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Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  des  dem 
Publicum  nun  vorliegenden  dritten  und  letzten  Bandes  meines  Lehr- 
buchs der  Chemie  geleitet  haben,  in  Kürze  darzulegen,  ist  mir  um 
so  mehr  Bedürfniss,  als  sich  damit,  wie  ich  wenigstens  hoffe,  die 
von  jener  der  beiden  ersten  Bände  so  sehr  verschiedene  Behand- 
lung des  Gegenstandes  rechtfertigen  wird. 

In  einem  Lehrbuche  der  allgemeinen  anorganischen  und  orga- 
nischen Chemie,  welches  für  Anfänger  bestimmt  ist,  erscheint  eine 
elementare  und  dogmatische  Behandlung  entschieden  am  Platze, 
und  sie  bietet  hier  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar,  denn 
in  beiden  Doctrinen  ist  das  System  zu  einem  gewissen  Abschluss 
gelangt,  und  das  Thatsächliche  mit  hinreichender  Sicherheit  fest- 
gestellt Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  physiologischen  Che- 
mie. Die  physiologische  Chemie  ist  eine  angewandte  und  keine 
elementare  Doctrin,  denn  ihre  Aufgabe  ist  es,  gewisse  Lebensvor- 
gänge, die  auf  Mischungsänderungen  der  Materie  beruhen ,  aus  che- 
mischen Gesetzen  zu  erklären,  sie  setzt  somit  die  Kenntuiss  jener 
Lebens  Vorgänge  und  die  Kenntniss  der  chemischen  Gesetze,  mit 
anderen  Worten,  sie  setzt  Physiologie  und  theoretische  Chemie 
voraus.  Kann  nach  dem  Erörterten  von  einer  elementaren  Be- 
handlung hier  nicht  die  Rede  sein,  so  ist  eine  dogmatische  leider 
auch  nicht  möglich.  Wer  sich  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  nur  einigermaassen  umgesehen  hat,  wird  sicherlich  darin 
mit  mir  einverstanden  sein,  dass  eine  dogmatische  Behandlung  nie- 
mals  ein  Spiegelbild  des  gegenwärtigen  Standpunktes  dieser  Doctrin. 
sondern  höchstens  ein  subjectiv  gefärbtes  Phantasiegemälde  liefern 
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könnte.  Darin  liegt  eben  die  Gefahr  der  dogmatischen  Behand- 
lung, dass  der  Leser  das  in  präciser  und  bestimmter  Form  Ausge- 
drückte als  ein-  für  allemal  festgestellt  und  der  Controverse  ent- 
rückt betrachtet;  wie  viele  Fragen  aber  sind  es  auf  dem  Gebiete 
der  physiologischen  Chemie,  die  als  definitiv  erledigt  zu  betrachten 
wären V  Ihre  Zahl  ist  verschwindend  klein  gegen  diejenigen,  wor- 
über noch  immer  die  grössten  Meinungsverschiedenheiten  bestehen. 
Handelte  es  sich  nur  um  verschiedene  Deutung  constatirter  That- 
sachen,  dann  könnte  man  hoffen,  bald  zu  einer  Einigung  zu  gelan- 
gen. Leider  aber  handelt  es  sich  um  die  Thatsachen  selbst.  In 
vielen  Fragen  stehen  sich  nicht  Deutungen,  sondern  geradezu  con- 
tradictorische  Beobachtungen  gegenüber,  ohne  dass  es  immer  mög- 
lich wäre,  nach  den  Regeln  der  Kritik  die  eine  derselben  als  die 
richtige  zu  erkennen ,  oder  durch  das  Experiment  selbst  mit  Erfolg 
zu  controliren,  denn  es  ist  selten  thunlich,  dieselben  Bedingungen 
willkürlich  herzustellen,  unter  denen  die  zu  controlirende  Beob- 
achtung gemacht  wurde.  Nur  Derjenige,  welcher  das  weite  Gebiet 
der  physiologischen  Chemie  mit  ihrer  überall  zerstreuten  Literatur 
zu  durchstreifen  Gelegenheit  und  Veranlassung  hatte,  weiss,  wie 
viele  Aehnlichkeit  eine  derartige  Wanderung  mit  jener  eines  Rei- 
senden darbietet,  der  nicht  wohlgebahnte  Wege  und  bequeme  Reise- 
gelegenheit vorfindet,  sondern  sich  seinen  Weg  durch  dichtes  Ge- 
strüpp nicht  selten  mit  dem  Beil  erst  balineu,  und  in  der  einzu- 
schlagenden Richtung  sich  aufCompass  und  etwa  vorhandene  carto- 
graphische  Skizzen  verlassen  muss. 

Bei  einem  derartigen  Sachverhalte  bleibt  nur  die  historische 
Behandlung  übrig  und  zwar  nicht  allein  in  der  Form,  sondern  auch 
in  dem  eigentlichen  Wesen.  Sowie  in  dunklen  Parthieen  der  Ge- 
schichte nur  die  induetive  Methode  und  die  darauf  basirendo  Kri- 
tik zur  Leuchte  dienen  kann,  die  das  Dunkel  zu  erhelien  geeigen- 
schaftet  ist,  so  auch  in  der  physiologischen  Chemie.  Hier  aber 
liegt  in  der  historischen  Methode  eine  Gefahr,  deren  ich  mir  wohl 
bewusst  war,  nämlich  die,  aus  dem  Tone  eines  Lehrbuchs  in  den 
eines  Handbuchs  zu  verfallen,  und  will  man,  wie  ich  das  bestrebt 
war,  dieser  Gefahr  aus  dem  Wege  gehen,  so  kann  es  leicht  gesche- 
hen, dass  man  in  eine  andere  verfällt,  nämlich  in  die,  der  Darstel- 
lung zu  sehr  das  Gepräge  seines  subjectiven  Standpunktes  aufzu- 
drücken.   Es  kommt  mir  nicht  zu.  zu  beurtheilen,  ob  es  mir  geluu- 
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gen  ist,  zwischen  diesen  beiden  KJippen  glücklich  hindurch  zu 
steuern,  und  ich  will  auch  gern  zufrieden  sein,  wenn  sachverstän- 
dige, wohlwollende  Richter  finden  sollten,  dass  ich  meine  Subjecti- 
vität  nicht  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt  habe,  als  es  bei  dein 
Historiker  zulässig  und  gewöhnlich  ist. 

So  viel  über  die  Methode.  Was  die  Art  der  Bearbeitung  selbst 
anbetrifit,  so  suchte  ich  dabei  den  eigentlichen  Zweck  des  Buches 
nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Meine  Absicht  war  nämlich,  dem 
Physiologen,  dem  wissenschaftlich  durchgebildeten  Arzte,  und  endlich 
dem  in  seinen  Studien  vorgeschrittenen  Studirenden  derMedicin  ein 
Buch  in  die  Hand  zu  geben,  welches  in  gedrängter  Fprm  zwar,  zugleich 
aber  in  möglichster  Vollständigkeit  und  Uebersichtlichkeit  alles 
Das  enthielte,  was  von  Thatsachen  und  Theorieen  für  die  Deutung 
der  stofflichen,  auf  Mischungsänderungen  beruhenden  Lebensvor- 
gänge von  irgend  welcher  Bedeutung  ist.  Der  Sachlage  nach  musste 
dabei  die  Thierchemie  ganz  entschieden  in  den  Vordergrund  tre- 
ten, allein  es  durfte  nach  meiuer  Ucberzeugung  die  Pflanzenchemie 
nicht  völlig  ausgeschlossen  werden.  Vielmehr  habe  ich  dem  inni- 
gen Zusammenhange  entsprechend,  welchen  die  Entwickelung  der 
Pflanzen  und  Thiere  darbietet,  die  Metamorphosen  des  Stoffs  von 
dem  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er 
wieder  anorganisch  wird,  sonach  die  Gesetze  des  allgemeinen  Kreis- 
laufs des  Stoffs,  von  der  Pflauzenernährung  beginnend  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  gezogen,  denn  diese  Gesetze  scheinen  mir  not- 
wendige Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie  zu  sein. 

Diese  Gesetze  habe  ich  im  ersten  Abschnitte  unter  der  Ueber- 
schrifl:  Allgemeine  chemische  Biostatik  zu  entwickeln  ver- 
sucht. Soweit  sie  sich  auf  den  Chemismus  des  thierischen  Lebens 
beziehen,  enthalten  sie  die  allgemeinen  Grundlinien  dessen,  was  in 
den  folgenden  Abschnitten  im  Detail  ausgeführt  ist;  ihr  Verständ- 
niss  aber  verlangt  nicht  mehr  Kenntnisse,  als  in  der  allgemeinen 
anorganischen  und  organischen  Chemie,  die  ja  beide  vorausgesetzt 
werden,  geboten  sind.  Dies,  sowie  die  Regel,  das  Allgemeine 
dem  Besonderen  vorangehen  zu  lassen,  mag  es  rechtfertigen,  dass 
ich  diesen  Abschnitt  voranstellte,  obgleich  nicht  geleugnet  werden 
soll,  dass  auch  für  eine  entgegengesetzte  Anordnung  sich  Gründe 
geltend  machen  Hessen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  habe  ich  das  niedergelegt,  was  über 
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die  physiologischen  Beziehungen  der  chemischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  bekannt  ist.  Hätte  ich  mich  hier  darauf  be- 
schränkt, nur  das  mitzutheilcn,  was  definitiv  festgestellt  ist,  so  wäre 
dieser  Abschnitt  mager  genug  ausgefallen,  alleiu  dies  würde  dem 
ausgesprochenen  Zwecke  eines  derartigen  Buches  wenig  gemäss 
sein.  Dieser  verlangt  vielmehr,  dass  der  Leser  von  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Discussion  über  die  hier  so  zahlreichen  strei- 
tigen Fragen  in  Kenntniss  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird, 
sich  darüber  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden.  Deshalb  mussten  auch  alle 
auf  nicht  zu  luftiger  Grundlage  fussenden  Hypothesen  und  Theorieen 
berücksichtigt  werden,  die,  wenn  sie  dem  thatsächlicben  Verhält- 
nisse auch  nicht  immer  entsprechen,  den  unleugbaren  Nutzen  ge- 
währen ,  zu  weiteren  Forschungen  anzuregen.  Ausser  den  physiolo- 
gischen Beziehungen  des  Vorkommens,  der  Abstammung,  der  Meta- 
morphosen und  des  Austritts  aus  dem  Organismus  und  der  Bedeutung 
für  die  thierische  Function,  habe  ich  auch  eine  kurze  chemische 
Charakteristik  der  einzelnen  chemischen  Verbindungen  in  dieseu 
Abschnitt  aufgenommen;  es  geschah  dies  vorzugsweise  im  Hinblick 
auf  die  ärztlichen  Leser,  denen  eine  derartige  Recapitulation  des 
allerdings  in  das  Gebiet  der  theoretischen  und  analytischen  Chemie 
Gehörenden  nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

In  der  Bearbeitung  des  dritten  Abschnittes,  die  Chemie  der 
thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Orgaue  enthaltend,  habe  ich 
mich  bemüht,  das  zu  geben,  was  man  nach  der  Ueberschrift  dieses 
Abschnittes  zu  erwarten  berechtigt  war,  nämlich  eine  Darstellung 
der  chemischen  Thatsachen.  Alles  rein  Physiologische  und  Histolo- 
gische wurde  grundsätzlich  vermieden  oder  nur  angedeutet,  dagegen 
den  pathologisch-chemischen  Beziehungen  thunlichst  Berück- 
sichtigung geschenkt.  Bei  den  quantitativen  Verhältnissen  Hess  ich 
wo  möglich  die  Zahlen  selbst  sprechen ,  und  suchte  dieselben  über- 
haupt möglichst  übersichtlich  zu  entwickeln ;  dass  ich  in  diesem 
Abschnitte  auch  die  bewährteren  Aschenanalysen  aufgenommen 
habe,  wird,  wie  ich  hoffe,  um  so  eher  Billigung  finden,  als  diese  nur 
dem  in  der  chemischen  Literatur  gut  Bewanderten  bisher  zugäng- 
licher waren,  und  es  dadurch  dem  Arzte  und  Physiologen  geradezu 
verwehrt  war,  über  diese  in  physiologischer  Beziehung  vielfach 
wichtigen  Thatsachen  einen  raschen  Ueberblick  zu  gewinnen. 

Ausser  dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  wurden  auch 
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die  analytischen  Metboden  wenigstens  in  den  allgemeinsten  Grund- 
zügen  aufgenommen.  Eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse 
soll  dieser  Abschnitt  nicht  ersetzen ,  wohl  aber  soll  das  davon  Auf- 
genommene dazu  dienen,  von  den  analytischen  Methoden  eine  allge- 
meine Anschauung  zu  geben.  Ausführlicher  wurden  dieselben  nur 
beim  Harn  beschrieben,  wegen  der  besonderen  Wichtigkeit  und 
vielfachen  Anwendung  derselben  in  der  Physiologie  und  Pathologie. 
Auch  den  vergleichend-chemischen  Thatsachen  bezüglich  der 
niederen  Thierclassen  wurde  in  diesem  Abschnitte  eine  wenngleich 
untergeordnete  Stelle  eingeräumt. 

Die  Lehre  von  denjenigen  thierischen  Functionen,  die  auf  Affi- 
nitätsgesetze mehr  oder  weniger  zurückgeführt  werden  können,  ist 
im  vierten  und  letzten  Abschnitte  enthalten.  Hier  war  es,  um  nicht 
in  die  reine  Physiologie  zu  gerathen,  ganz  besonders  nöthig,  sich 
auf  die  wirklich  chemischen  Beziehungen  zu  beschränken.  Dass 
auch  die  chemische  Charakteristik  der  wichtigeren  thierischen  und 
pflanzlichen  Nahrungsmittel  in  diesem  und  theilweise  in  dem  vor- 
hergehenden Abschnitte  berücksichtigt,  demnach  auf  das  Gebiet  der 
physiologischen  Diätetik  ein  Streifzug  unternommen  wurde,  wird 
mir,  wie  ich  hoffe,  namentlich  bei  den  Aerzten,  nicht  zum  Vorwurfe 
gereichen.  Das  Capitel  von  der  Ernährung,  welches  leicht  das  um- 
fangreichste hätte  werden  können,  ist  deshalb  so  kurz  ausgefallen, 
weil  bei  dem  schwankenden  Stande  unserer  gegenwärtigen  An- 
schauungen über  den  Werth  der  bisher  angestellten  statistisch-phy- 
siologischen Beobachtungen  und  bei  der  wohl  so  ziemlich  allgemei- 
nen Ueberzeugung,  dass  der  Tag  noch  nicht  gekommen  ist,  wo  wir 
eine  Stoffwechselgleichung  aufstellen  können,  eine  Darstellung  der 
bisherigen  nach  dieser  Richtung  unternommenen  Untersuchungen 
in  einem  Lehrbuche  nur  verwirrend  wirken  würde,  und  jedenfalls 
kaum  am  Platze  wäre. 

Vollständige  Literaturangaben  lagen  nicht  im  Plane  dieses 
Werkes,  sie  gehören  in  ein  Handbuch.  Doch  habe  ich  bei  den 
wichtigeren  und  namentlich  den  controversen  Capiteln  und  Fragen 
die  betreffende  Literatur  für  Diejenigen  zusammengestellt,  die  auf 
diesem  Gebiete  besoudere  Studien  machen  oder  sich  überhaupt 
näher  unterrichten  wollen;  theilweise  dienen  diese  Angaben  auch 
dazu,  um  auf  die  Quellen  zu  verweisen,  aus  denen  ich  selbst  ge- 
schöpft habe. 
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Endlich  muss  ich  noch  einen  Punkt  berühren,  der  der  Kritik 
möglicherweise  eine  Handhabe  zum  Tadel  darbieten  könnte.  Ks  ist 
in  der  letzten  Zeit  so  sehr  Mode  geworden,  die  mikroskopischen  Kry- 
8tallformen  der  in  physiologischer  oder  pathologischer  Beziehung 
wichtigeren  chemischen  Verbindungen  durch  Abbildungen  zu  veran- 
schaulichen, dass  es  mir  zum  Vorwurf  gemacht  werden  könnte,  dass 
ich  nicht  desgleichen  gethan  habe.  Ich  hatte  aber  dazu  meine  guten 
Gründe.   Ohne  den  Nutzen  derartiger  Abbildungen  im  Allgemeinen 
irgendwie  bestreiten  zu  wollen,  glaube  ich  doch,  und  die  physiolo- 
gisch-pathologisch-chemische Literatur  der  neueren  Zeit  giebt  dafür 
mehrfache  Belege,  dass  sie  schou  vielfaches  Unheil  angerichtet  haben. 
Je  länger  ich  mich  auf  dem  Terrain  der  zoochemischen  Analyse  be- 
wege, und  es  steht  mir  in  dieser  Beziehung  eine  Erfahrung  vpn  nahezu 
zwei  Jahrzehnten  zu  Gebote,  desto  mehr  überzeuge  ich  mich,  wie 
viel  Bedenkliches  die  mikroskopische  Diagnose  chemischer  Verbin- 
dungen hat.    Anorganische  Verbindungen  zeigen  häufig  in  ihren 
mikroskopischen  Krystallformen  mit  denen  organischer  wie  jener 
des  salpetersauren  und  Oxalsäuren  Harnstoffs,  des  Leucins  und 
Tyrosins,  des  Allantoins,  Kieatins,  der  Hippursäure  und  anderer,  * 
so  ausserordentliche  Uebereinstimmung,  dass  nur  grosse  Uebung  und 
Skepsis  vor  groben  Täuschungen  einigermaassen  schützen  kann. 
Es  wäre  unschwer,  aus  der  neuesten  Literatur  für  diese  Ueberzeu- 
gung  mehrfache  speciulle  Belege  zu  liefern.   Andererseits,  aber  bin 
ich  der  Meinung,  dass  es  gerathener  ist,  auf  bereits  vorhandenes 
Treffliches  zu  verweisen,  wenn  man  nicht  in  der  Lage  ist,  noch  Vor- 
züglicheres zu  leisten.   In  diesem  Falle  glaube  ich  mich  aber  ge- 
genüber den  trefflichen  Atlassen  von  Funke  und  Ho  bin  u.  Ver- 
de il  zu  befinden,  und  ich  habe  daher,  so  wie  ich  es  bereits  in  mei- 
ner Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  that,  auch  in  diesem 
Werke  überall  auf  die  Abbildungen  der  genannten  Atlasse  beson- 
ders verwiesen.    Vielleicht  dass  demnächst  die  angebahnte  Ver- 
allgemeinerung des  photographischen  Verfahrens  mit  seiner  sich 
täglich  vervollkommnenden  und  vereinfachenden  Technik  es  möglich 
machen  wird,  auch  hier  noch  Vollkommeneres  zu  leisten. 

Erlangen,  im  November  1861. 

Der  Verfasser. 
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Die  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches 
verflossenen  Jahre  haben  auf'  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  zahlreiche  und  zum  Theil  sehr  wichtige  Experimentalunter- 
suchungen  gebracht,  durch  welche  der  Kreis  der  Thatsachen  er- 
weitert, neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  ältere  vielfach  berichtigt, 
aber  andererseits  auch  wieder  manche  Dinge  in  Krage  gestellt  wur^ 
den,  welche  man  der  Controverse  ein-  für  allemal  entrückt  glaubte. 
Auch  an-der  unerquicklichen  Erscheinung  fehlte  es  dabei  nicht, 
das3  verschiedene  Beobachter  bei  der  Behandlung  einer  und  der- 
selben Frage  zu  geradezu  entgegengesetzten  Resultaten  und  Folge- 
rungen gelangten ,  so  dass  in  diesem  Sinne  die  Doctrin  ihr  eigent- 
liches Gepräge  nicht  verlor  und  der  Typus  ihrer  Entwickelung  der- 
selbe blieb. 

Nach  den  von  mir  im  Vorwort  zur  ersten  Auflage  entwickelten 
Grundsätzen  konnte  daher  bei  der  Bearbeitung  der  nun  vorliegen- 
den zweiten  Auflage  von  einer  wesentlich  abweichenden  Art  der 
Behandlung  nicht  wohl  die  Rede  sein,  und  sprachen  gegen  dogma- 
tische Kürze  und  Gedrängtheit  dieselben  Gründe,  die  vor  Jahren 
sich  geltend  machten.  Meine  Aufgabe  bei  der  Bearbeitung  der 
zweiten  Auflage  war  es  demnach  nur,  das  neugewonnene  Material 
dem  bereits  erworbenen  organisch  einzufügen,  an  den  schwanken- 
den Theilen  des  Baues,  morsch  gewordene  Stützen  durch  solidere 
zu  ersetzen  und  was  zu  Schutt  geworden,  wegzuräumen.    Ob  es 
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mir  gelungen,  diesen  Postulaten  in  der  rechten  Weise  gerecht  zu 
werden,  kommt  mir  zu  entscheiden  nicht  zu,  doch  gebe  ich  mich 
der  Hoffnung  hin ,  dass  sachverständige  und  billige  Richter  in  An- 
betracht der  Schwierigkeit  der  Aufgabe,  die  Mängel  nachsichtig  be- 
urtheilen  und  dem  Verfasser  das  Zeugniss  nicht  versagen  werden, 
dass  er  redlich  bestrebt  war,  ein  getreues  Bild  des  gegenwärtigen 
Kntwickelungsstadiums  der  physiologischen  Chemie  zu  geben.  Auch 
möge  man  dabei  nicht  vergessen,  dass  ich  mir  auch  bei  dieser  Auf- 
lage die  Beschränkung  auf  chemische,  d.  h.  zu  den  Affinitäts- 
gesetzen  in  Beziehung  stehende  Thatsachen  grundsätzlich  auferlegt 
habe.  Mein  Buch  soll  eine  physiologische  Chemie,  aber  keine 
chemische  Physiologie  sein.  Die  vielverheissende  Einführung  des 
Spectralapparates  in  die  physiologische  Chemie  machte  eine  das 
Hämoglobin-  und  Häminspectrum  versinnlichende  Farbentafel  nöthig, 
und  obgleich  ich  die  Beschreibung  der  bei  den  Untersuchungen  be- 
nutzten experimentellen,  häufig  rein  anatomisch -physiologischen 
Methoden  im  Allgemeinen  grundsätzlich  vermied,  so  machte  ich 
doch  bezüglich  des  Pettenkof er' sehen  Respirationsapparates  eine 
Ausnahme,  da  er  einerseits  ein  grossartiger  chemischer  Apparat 
ist  und  andererseits  berufen  scheint,  in  der  ferneren  Entwickelung 
der  Ernährungslehre  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Die  den  Apparat 
erläuternden  Tafeln  sind  nach  den  von  Herrn  Friedrich  Seidel 
in  der  sogenannten  isometrischen  Projection  nach  der  Natur  ent- 
worfenen Originalzeichnungen  in  verjüngtem  Maassstabe  ange- 
fertigt. 

Erlangen,  im  März  1867. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


„Naturgesetze"  sind  der  allgemeinste  Ausdruck  für  gewisse  Thätig-  Aufgabe  der 
keitsöusserungen  der  Materie.    Kein  Naturobject  kann  sich  ihrem  Ein-  ,h>*,olog,e 
fluase  entziehen.    Sie  finden  daher  auch  auf  lebende  Organismen  An- 
wendung. 

Das  Wesen  der  physiologischen  Forschung  besteht  heutzutage  darin, 
die  allgemeinen  Wirkungsgesetze  der  Materie  auf  den  lebenden  Organis- 
mus anzuwenden,  und  festzustellen,  inwiefern  sie  durch  die  Eigenartigkeit 
desselben  modificirt  werden.  Die  Physiologie  ist  daher  eine  angewandte 
Naturwissenschaft,  ihr  Ziel  die  Erforschung  der  Lebensvorgänge. 

Der  richtige  Weg  zur  Erkenntniss  der  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  thierischen  Lebens  ist  im  Principe  kein  anderer  wie  derjenige, 
den  der  Naturforscher  einschlägt,  um  in  den  Zusammenhang  und  das  We- 
sen der  Objecte  der  unbelebten  Natur  einzudringen:  es  ist  der  Weg 
exaeter  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  Kritik  angestellter  Beobachtung, 
ja  nicht  selten  ist  dieser  Weg  nicht  nur  ein  im  Principe,  sondern  auch 
in  Beiner  Besonderheit  übereinstimmender. 

Die  Quellen  menschlicher  Erkenntniss  sind  mannigfach;  allein  es  giebt  Methoden 
nur  eine  Erkenntnissquelle  der  Materie:  die  genaue  Erforschung  aller  tcUuaJ. 
ihrer  Zustände.  Fassen  wir  den  Begriff  der  Materie  ganz  allgemein,  so 
begreift  ihr  Studium  die  Ermittelung  aller  ihrer  EigeiiHchaften.  Die 
Eigenschaften  der  Materie  beziehen  sich  aber  einerseits  auf  ihre  äussere 
Form,  und  andererseits  auf  ihre  Wechselbeziehungen  zu  anderen  Körperu, 
auf  ihre  durch  äussere  Einwirkungen  gesetzten  Veränderungen.  Die  Ver- 
änderungen aber,  welche  die  Naturkörper  bei  ihren  wechselseitigen  Ein- 
wirkungen erleiden,  fallen  entweder  in  das  Gebiet  der  Physik  oder  iu 
jene«  der  Chemie. 

r.  Oornp-fienurt,  Chemie.  IU  1 
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Die  im  Thier-  oder  Pflanzenleibe  organisirte  Materie  hört  deshalb, 
weil  sie  organisirt  ist,  nicht  auf,  Materie  zu  sein;  sie  muss  daher  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  Materie  folgen,  und  da  die  Lebenserscheinungen 
eine  stoffliche  Grundlage  haben,  so  müssen  unter  ihren  Factoren  not- 
wendigerweise immer  auch  materielle  sein.  Allein  während  das  Studium 
der  Objecte  der  unbelebten  Natur  mit  der  Ermittelung  ihrer  physikali- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  erschöpft  ist,  bieten  die  lebenden 
Organismen  gewisse  Zustände  dar,  die,  obgleich  der  stofflichen  Seite  des 
Lebens  angehörend,  sich  aus  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  todten 
Materie  nicht  ableiten  und  deuten  lassen. 

Jeder  höhere  Organismus  ist  ein  System  von  Organen,  jedes  Orgau 
hat  seinen  bestimmten  Bau,  seine  eigenartige  stoffliche  Qualität  und  seine 
physiologische  Bedeutung.  Alle  Organe  stehen  in  Wechselbeziehung  und 
die  Resultirende  ihrer  Functionen  ist  das,  was  wir  Leben  nennen.  Die 
Bedingungen,  von  welchen  das  Leben  abhängig  ist,  gehören  daher  zu  den 
complicirteBten ,  und  es  reicht  zu  ihrer  Erklärung  gewöhnlich  eine  Ur- 
sache nicht  aus,  fast  immer  wirken  mehrere  zusammen. 

Wenn  es  daher  gewiss  ist,  dass  die  Methode,  deren  wir  uns  bei  dem 
Studium  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  bedienen,  sich  geeignet  er- 
weist, viele  Lebenserscheinungen  in  genügender  Weise  zu  deuten,  so  ist 
es  andererseits  nicht  minder  sicher,  dass  sie  für  bestimmte  Lebensphäno- 
mene Modifikationen  erleiden  muss.  Vor  Allem  sind  es  die  eigentüm- 
lichen Formen  der  organisirten  Materie:  ihr  Bau,  ihre  Entwicklung, 
die  in  der  unbelebten  Natur  kein  Analogon  haben  und  ihrer  Eigenartig- 
keit wegen  auch  eine  eigenartige  Untersuchungsmethode  beanspruchen. 

Die  Anatomie  und  Histologie  (Morphologie)  sind  es,  die  uns  den 
Bau  und  die  Entwickelung  der  organisirten  Materie  kennen  lehren:  Doc- 
trinen,  die  für  sich  bestehen  und  sich  selbstständig  entwickelt  haben. 
Aber  noch  eine  andere  Methode  giebt  es,  die  der  Physiologie  eigentüm- 
lich ist:  das  physiologische  Experiment.  Es  dient  dazu,  die  Be- 
deutung einzelner  Theile  des  Organismus  für  das  Ganze  zu  ermitteln, 
theils  durch  die  Feststellung  ihres  Verhaltens  gegen  bestimmte  Reize  und 
Einwirkungen,  theils  aus  der  Wirkung,  welche  ihre  Entfernung,  ihre 
Verletzung,  oder  ihre  pathologische  Veränderung  auf  den  Gesammtorga- 
nismus  oder  auf  bestimmte  Organe  desselben  ausübt. 
Gründe  für  Hat  daher  das  Studium  der  Lebensvorgänge  auch  mit  Bezug  auf  die 

ganger  *  Methode  seine  eigen thümliche  Seite,  so  bieten  dieselben  andererseits  eine 
ChSkelü"d  Fülle  von  Erscheinungen  dar,  die  sich  auf  physikalische  und  chemische 
iÄnlS  Gesetze  zurückführen  lassen.     Um   die  Berechtigung   der  Physik  als 
Physiologie.  Hilfswissenschaft  der  Physiologie  zu  beweisen,  genügt  es,  darauf  hinzu- 
deuten, dass  die  Gesetze  des  Schalls  und  des  Sehens:  die  Akustik  und 
Optik,  ebenso  gut  der  Physiologie  wie  der  Physik  angehören  und  geradezu 
in  die  Physik  im  engeren  Sinne  übergegangen  sind.    Die  Gesetze  der 
Mechanik  finden  auf  die  Locomotion,  auf  die  Muskelwirkungen  des  Thie- 
res,  jene  der  Hydro-  und  Aerostatik  und  Dynamik  auf  den  Process  der 
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Respiration  und  der  Circulation  ihre  Anwendung,  die  Erscheinungen  der 
Osmose  im  Thierkörper,  des  Gasaustausches  in  den  Lungen  und  dem 
Blute  sind  auf  physikalische  Diffusionsgesetze  zum  Theil  schon  zurück- 
geführt, die  Gesetzmässigkeiten  endlich  in  dem  elektrischen  und  physio- 
logischen Verhalten  der  Nerven,  welche  bis  nun  ermittelt  sind,  enthalten 
bereits  die  Elemente  einer  Nervenphysik.  Ebenso  wäre  es  vergeblich, 
heute  noch  leugnen  zu  wollen,  dass  die  stofflichen  Metamorphosen,  die 
das  Leben  kennzeichnen,  die  Mischungsveränderungen  und  Umsetzungen 
der  organischen  Materie  den  Gesetzen  jener  Molekularkräfte  unterthan 
sind,  die  wir  mit  dem  Namen:  chemische  Affinität  zu  bezeichnen 
pflegen. 

Jener  Vitalismus,  welcher  es  in  Abrede  stellte,  dass  im  lebenden 
Organismus  chemische  Kräfte  thätig  seien,  hat  durch  die  künstliche  Dar- 
stellung des  Harnstoffs  seine  erste  Niederlage  erlitten,  von  der  er  sich 
seither  nicht  wieder  erholt  hat,  und  bei  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Wissenschaft  erscheint  es  geradezu  überflüssig,  diesem  nachgerade 
aufgegebenen  Standpunkte  ernstliche  Beachtung  zu  schenken.  Doch  er- 
scheint es  zweckmässig,  die  allgemeinen  Thatsachen  anzuführen,  die  der 
Berechtigung  der  Chemie  als  Hilfswissenschaft  der  Physiologie  zu  Grunde 
liegen. 

Es  ist  Tbatsache,  dass  wir  aus  Thieren  und  Pflanzen  zahlreiche  wohl- 
charakterisirte  organische  Verbindungen  isoliren  können,  die  in  den  ver-  da^w.Ue'n 
scbiedenen  Organen  bereits  fertig  gebildet  und  durch  den  Lebensprocess  xXStTln* 
erzeugt  sind.    Manche  davon  scheiden  sich  zuweilen  schon  von  selbst  im  jJJ^fJSjJf" 
Organismus  aus  (Harnsäure,  Cholesterin,  oxalsaurer  Kalk  u.  a.  m.),  an-  fChen  °T8*- 
'dere  werden  durch  blosses  Abdampfen  der  betreffenden  Flüssigkeiten, 
oder  durch  Operationen  isolirt,  die  jeden  Einwand  an  die  Bildung  dieser 
Verbindungen  durch  die  Einwirkung  der  angewandten  Scheidungsmittel 
von  vornherein  beseitigen,  oder  eine  solche  mindestens  im  hohen  Grade 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Ist  es  einerseits  constatirt,  dass  der  Organismus  chemische  Verbin- 
dungen zu  erzeugen  fähig  ist,  so  erscheint  es  andererseits  von  nicht  ge- 
ringerer Bedeutung,  dass  wir  zahlreiche  durch  den  Lebensprocess  von 
Pflanzen  und  Thieren  erzeugte  organische  Verbindungen  auch  künstlich 
in  unseren  Laboratorien  darstellen  können,  so  dass  also  der  Einwand: 
die  organischen  Verbindungen  des  Thierleibes  und  der  Pflanze  würden 
durch  Kräfte  sui  generis  erzeugt,  bedeutungslos  erscheint.  Seit  es  ge- 
lungen, den  Harnstoff  künstlich  darzustellen ,  haben  wir  viele  andere  im 
Thierkörper  vorkommende  organische  Verbindungen  künstlich  dargestellt, 
so  Glycin,  Leucin  und  Taurin;  auf  synthetischem  Wege  die  Fette  und  an- 
dere Stoffe  mehr.  Noch  zahlreicher  sind  die  Beispiele  im  Pflanzenreich«? 
vorkommender  und  künstlich  darstellbarer  Verbindungen.  Die  chemi- 
schen Verbindungen,  welche,  durch  den  Lebensprocess  der  Pflanze  ge- 
bildet, auch  künstlich  hervorgebracht  werden  können,  sind  so  zahlreich, 
das«  ihre  Aufzählung  ermüden  würde,  und  ihre  Zahl  vermehrt  sich  noch 
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mit  jedem  Tage.  Allein  es  würde  den  in  den  Stand  der  Sache  Uneinge- 
weihten irreführen  heissen,  wollten  wir  verschweigen,  dass  es  der  Chemie 
noch  keineswegs  gelungen  ist,  eine  Gasse  organischer  Verbindungen,  die 
wir  organoplastische  oder  histogene  nennen  wollen:  wirklich  orga- 
nisirte  oder  der  Organisirung  fähige  Stoffe,  künstlich  zu  erzeugen.  Kein 
einziger  dieser  Stoffe  ist  noch  in  unseren  Laboratorien  künstlich  darge- 
stellt. Weder  Albumin  noch  Faserstoff,  weder  Casein  noch  Kleber,  weder 
Stärkmehl  noch  Cellulose.  Auch  berechtigen  uns  keine  aus  der  bishe- 
rigen Entwickelung  der  Chemie  geschöpfte  Gründe  zu  der  Hoffnung,  dass 
es  uns  gelingen  werde,  eine  Pflanzenzelle,  eine  Muskelfaser,  einen  Nerv, 
mit  einem  Worte  wirklich  Organisirtes  auf  chemischem  Wege  künstlich 
darzustellen. 

Die  Molekularkräfte,  welche  zur  Bildung  derartiger  Stoffe  Veran- 
lassung geben,  wirken  allen  unseren  Erfahrungen  zu  Folge  nur  im  le- 
bendigen Leibe,  und  sind  diesem  eigen thümlich.  Wenn  demnach  kein 
mit  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  einigerraaassen 
Vertrauter  im  Ernste  leugnen  wird,  dass  bei  der  Bildung  der  organi- 
schen Verbindungen  chemische  Kräfte  thätig  sind,  so  ist  es  nicht  minder 
wahr,  dass  zur  Erklärung  der  Bildung  organisirter  Stoffe  die  Affinitäts- 
gesetze nicht  ausreichen,  oder  dass  dieselben  jedenfalls  durch  ein  uns  un- 
bekanntes im  lebendigen  Leibe  Thätiges  in  einer  Weise  modificirt  wer- 
den, die  ihren  gesetzten  Producten  den  Stempel  der  Eigentümlichkeit 
aufdrückt.  In  der  Physiologie  ist  daher  zwischen  chemischen  orga- 
nischen Verbindungen,  die  einfach  den  Affinitätsgesetzen  folgen, 
und  zwischen  organisirten  mit  sogenannten  vitalen  Eigenschaf- 
ten begabten  Materien  zu  unterscheiden. 

In  vielen  Fällen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Umsetzungen,  welche 
die  im  Organismus  vorkommenden  organischen  Verbindungen  in  Folge 
des  Lebensprocesses  erleiden,  denen  analog  sind,  welche  dieselben  Ver- 
bindungen ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  durch  die 
Einwirkung  chemischer  Agentien  erfahren.  So  geht  die  Harnsäure  im 
Organismus  in  Allantoin,  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff  über,  und  in  die- 
selben Producte  können  wir  diese  Verbindung  auch  in  unseren  Labora- 
torien auf  mannigfache  Weise  überführen.  Wenn  wir  an  den  Haupt- 
heerden  des  Stoffwechsels,  da,  wo  nach  allen  physiologischen  Prämissen 
ein  energischer  Umsatz  des  Blutes  und  der  Albuminate  stattfindet  ,  vor- 
zugsweise zwei  Verbindungen  begegnen:  dem  Leu  ein  und  Tyrosin, 
die  wir  auch  ausserhalb  des  Organismus  stets  als  Zersetzungsproducte 
der  Albuminate  ebensowohl  durch  Säuren  und  Alkalien  wie  durch  Fäul- 
niss  erhalten,  so  erscheint  der  Schluss,  dass  sie  auch  im  Organismus 
durch  Zersetzung  der  Albuminate  gebildet  werden ,  gewiss  nicht  unge- 
rechtfertigt. 

Ebenso  sind  die  Umsetzungen  ,  welche  dem  Organismus  von  aussen 
zugeführte  Stoffe  in  selbem  erleiden,  häufig  mit  jenen  übereinstimmend, 
die  durch  Einwirkung  chemischer  Agentien  in  unseren  Laboratorien  ver- 
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anlasst  werden.  So  verwandelt  sich  das  Stärkmohl  dem  thierischen  Or- 
ganismus einverleibt  in  Traubenzucker,  der  Zucker  unter  gewissen  Be- 
dingungen in  Milchsäure  und  Buttersäure,  wir  können  aber  auch  in  un- 
seren Laboratorien  das  Stärkmehl  in  Traubenzucker  und  den  Trauben- 
zacker in  Milchsäure  und  Buttersäure  verwandeln.  Die  Alkalisalze  or- 
ganischer Säuren  gehen  unter  gewissen  Umständen  im  Organismus  in 
kohlensaure  Salze  über,  dieselbe  Veränderung  aber  erleiden  sie,  indem 
wir  sie  an  der  Luft  erhitzen. 

Für  das  Walten  chemischer  Kräfte  im  Organismus  spricht  endlich 
auch  die  Thatsache,  dass  gewisse  organische  Säuren  im  Organismus  Ver- 
änderungen erleiden,  die  auf  der  Aufnahme  der  Elemente  anderer  che- 
mischer Verbindungen  beruhen,  die  im  Organismus  bereite  vorhanden  sind. 

Aus  der  organischen  Chemie  wissen  wir,  da6s  die  Hippursäure, 
eine  namentlich  im  Pferdeharn  vorkommende  organische  Säure  von  der 
empirischen  Formel  Cj8  Ha  N  0«,  sich  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  in 
Benzoesäure  und  Amidoessigsäure  oder  Glycin  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  spaltet.    In  der  That  ist 

C,gH9NO«  +  2HO  =  C14H804  +  C4H5N04 
Hippursäure  Benzoesäure  Glycin 

Aus  ihrem  ganzen  Verhalten  ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Hip- 
pursäure gewissermaassen  als  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  in 
welcher  1  Aeq.  H  des  Radicals  Benzoyl  durch  1  Aeq.  der  Atomgruppe 
Amidoacetyl:  des  Radicals  des  Glycins,  vertreten  ist,  und  wit  schreiben 
demgemäss  ihre  Formel: 

CHH4  .  (C4H2  .  (N 11^)  0,)  O-,  |  Q 

Dieser  Anschauung  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
im  Organismus.  Nehmen  wir  Benzoesäure  ein,  so  tritt  sie  im  Harn  als 
Hippursäure  wieder  aus.  Die  Benzoesäure  nimmt  also  im  Organis- 
mus die  Atomgruppe  Amidoacetyl  auf.  In  analoger  Weise  ver- 
wandelt sich  die  Salicylsäure  im  Organismus  in  Salicylursfiure,  die  Cumin- 
säure  in  Cuminursäure. 

Nicht  minder  wichtig  erscheint  die  hinlänglich  erhärtete  Thatsache, 
dasa  die  physiologische  Bedeutung  eines  Körpers  durchaus  abhängig  ist 
von  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  und  dass  sein  Verhalten  im  Or- 
ganismus stets  beeinflusst  wird  durch  seine  chemische  Qualität.  Nach 
allen  unseren  Erfahrungen  steht  die  chemische  Zusammensetzung  der  Or- 
gane zu  ihrer  Function  in  innigster  Beziehung.  Blut,  Galle,  Gehirn  und 
andere  Gewebe  haben  ihre  bestimmte  nur  in  quantitativer  Beziehung  und 
da  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankende  chemische  Zusammensetzung, 
und  ebenso  wenig,  wie  wir  eine  Flüssigkeit,  die  keinen  Harnstoff  und 
keine  Harnsäure  enthält,  Harn  zu  nennen  berechtigt  sind,  ebenso  wenig 
können  wir  uns  Blut  ohne  Blutkörperchen  mit  ihrem  eisenhaltigen  Farb- 
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stoff,  Galle  ohne  Gallensäuren  und  Gehirn  ohne  Cerebrin  (Protagon),  Cho- 
lesterin und  gewisse  Fette  denken. 
Ee  lamn  Ob  sonach  physikalische  und  chemische  Gesetze  zur  Erklärung  von 

uicht  alle     LebenBvorgängeu  Anwendung  finden  können,  ist  heute  keine  Frage  mehr. 

Sie  ist  längst  beantwortet.    Wohl  aber  darf  man  fragen,  ob  sich  alle 
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Erscheinungen  des  Lebens  aus  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen 


s?nen.  u"d  erklären  lassen.  Es  ist  aicher,  dass  sich  nicht  alle  Erscheinungen  des  Le- 
Gesetwn  er-  bens  aus  den  bisher  bekannten  physikalischen  und  chemischen  Ge- 
setzen erklären  lassen ,  denn  alle  physikalischen  und  chemischen  Gesetze, 
die  uns  heutzutage  zu  Gebote  stehen,  sind  nicht  hinreichend,  die  Bildung 
einer  Pflanzenzelle,  eines  Nerven,  den  Process  der  Zeugung,  oder  auch  nur 
die  Fortpflanzung  der  Sinneseindrücke  zum  Gehirn  zu  erläutern,  und  der 
Inbegriff  aller  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  construirt  noch  nicht 
das  Leben. 

Lebenskraft.  Kraft  und  Stoff  sind  Begriffe,  die  sich  gegenseitig  bedingen.  Eine 
Kraft  ohne  Stoff,  und  ein  Stoff  ohne  Kraft  sind  vom  Standpunkte  der 
Naturforschung  undenkbar.  Eine  Kraft,  die  vom  Stoffe  unabhängig  wäre, 
können  wir  auch  im  lebenden  Organismus  nicht  annehmen.  Allein  dass 
die  Kräfte,  die  in  der  unbelebten  Natur  thätig  sind,  zum  Theil  verschieden 
sind  von  denjenigen,  deren  Walten  wir  im  lebenden  Organismus  beobach- 
ten, ergiebt  sich  aus  der  Eigentümlichkeit  ihrer  Wirkungen.  An  dieser 
Grundanschauung  ändert  es  wenig,  wenn  wir  die  Thatsache  so  ausdrücken, 
daBS  wir  sagen,  die  allgemeinen  Naturkräftc  würden  durch  die  Eigentüm- 
lichkeit dm  Stoffs  im  Organismus  in  ihren  Thätigkeitsäusserungen  modi- 
ficirt.  Immer  bleibt  es  Thatsache,  dass  wir  uns  ausser  Stande  sehen,  alle 
Lebenserscheinungen  auf  einen  letzten  Grund  zurückzuführen,  der  sich 
durch  die  Worte  Elektricität,  Magnetismus,  Licht,  Wärme  oder 
Affinität  ausdrücken  läSBt,  ja  dass  wir  selbst  dann,  wenn  wir  allen  diesen 
Naturkräften  ihren  Antheil  an  dem  Lebensprocesse  wahren,  nicht  umhin 
können,  im  lebenden  Organismus  ein  anderes  Thätiges  anzunehmen,  durch 
welches  dem  Wirken  selbst  der  bekannten  physikalischen  und  chemischen 
Kräfte  der  eigenthümliche  Stempel  aufgedrückt  wird,  der  das  organische 
Leben  kennzeichnet.  Dieses  Thätige,  dem  lebenden  Organismus  Eigen- 
thümliche, diesen  letzten  Grund  der  Summe  von  Erscheinungen,  die  wir 
Leben  nennen,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte  Lebenskraft,  ohne  übri- 
gens mit  diesem  Worte  einen  anderen  Begriff  verbinden  zu  wollen,  wie 
denjenigen,  der  im  Sinne  der  heutigen  Naturforschung  dem  Namen  Natur- 
kruft überhaupt  zukommt. 
Hüifswieson-  Aus  dem  Angeführten  ergeben  sich  die  Hülfswissenschaften  und 
Huifsmittoi  Hülfsmittel  der  Physiologie  von  selbst:  Anatomie  und  Histologie,  Physik 
iogi»chcn°*  uu(l  Chemie  und  das  physiologische  Experiment.  Anatomie  und  Histo- 
rorschung.  \0g\e  lehren  den  Bau  und  die  morphologische  Entwickelung  des  ThierleibeB 
und  seiner  Organe  kennen,  die  Physik  liefert  den  Schlüssel  zu  zahlreichen 
Bewegungserscheinungen,  welche  der  Organismus  darbietet,  die  Chemie 
zu  den  in  Belbem  stattfindenden  stofflichen  Metamorphosen  oder  Mi- 
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»chungsänderungen.   Das  physiologische  Experiment  greift  überall  ergän- 
zend ein. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  morphologische  (anatomische),  eine 
physikalische,  eine  chemische  Physiologie  und  eine  Experimen- 
talphysiologie. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  physiologische  Chemie,  eine  Doc-  Phyaioiogi- 
trin ,  welche  ihrem  Zwecke  nach  Physiologie ,  ihren  Mitteln  nach  Chemie  "°  *    *m ' 
ist,  und  die  es  sich  zur  Aufgabe  stellt,  gewisse  Lebensvorgänge,  die  auf 
Mischungsänderungen  des  Stoffes  beruhen,  aus  chemischen  Gesetzen  zu 
erklären. 

So  wie  es  eine  Pflanzenphysiologie  und  eine  Thierphysiologie  giebt,  AjjJ^Jg^ 
so  giebt  es  auch  eine  physiologische  Phyto-  und  eine  physiologi-  Lg.der 
sehe  Zoochemie.    Letztere  beschäftigt  sich  mit  der  Erörterung  der  MheTcS^ 
chemischen  Verhältnisse  des  thierischen  Organismus  und  mit  ihr  m,e 
werden  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  zu  thun  haben.    Allein  die  Na- 
tur ist  ein  Ganzes,  und  alle  ihre  Objecto  befinden  sich  in  stetiger  Wechsel- 
wirkung.   Nicht  kann  die  Pflanze  ohne  Luft  und  Boden,  nicht  das  Thier 
ohne  Pflanze  bestehen.  Luft  und  Boden,  Pflanze  und  Thier  bedingen  sich 
gegenseitig,  und  deshalb  kann  auch  das  organische  Leben  nicht  verstan- 
den werden  im  Individuum,  es  muss  im  Ganzen  und  Grossen  aufgefasst 
und  in  seinen  verschiedenen  Trägern  und  Phasen  verfolgt  werden.  Eine 
klare  Uebersicht  des  in  der  organischen  Natur  waltenden  Chemismus  ge- 
winnt man  erst,  wenn  man  auf  die  ersten  Anfänge  organischen 
Lebens  zurückgeht    Die  Metamorphosen  des  Stoffs  von  dem  Momente 
an.  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er  wieder  unorganisch 
wird,  mit  einem  Worte:  die  allgemeinen  Gesetze  des  Kreislaufs  des 
Stoffs  sind  nothwendige  Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie; 
ihre  Entwickelung  ist  ein  integrirender  Theil  derselben,  sie  stellen  ge- 
wissermaassen  die  Prolegomena  der  Doctrin  dar. 

Wenn  man  die  chemischen  Vorgänge  des  thierischen  Organismus  be- 
ortbeilen  will,  muss  man  seine  chemischen  Substrate  kennen,  d.  h. 
diejenigen  chemischen  Verbindungen,  die  Bestandteile  desselben  sind. 
Man  muss  nicht  nur  allein  wissen,  wo  sie  vorkommen,  sondern  auch, 
welche  physiologische  Bedeutung  sie  besitzen. 

Ebenso  wenig  aber,  wie  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  erhält, 
wenn  man  die  Elemente  und  chemischen  Verbindungen,  aus  welchen  ei- 
besteht, kennt,  ebenso  wenig  erhält  man  einen  Einblick  in  den  wunder- 
vollen thierischen  Organismus  durch  die  blosse  Kenntniss  der  Elemente 
und  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist.  Man 
muss  auch  ihre  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibes, 
man  muss  die  chemische  Zusammensetzung  und  das  chemische 
Verhalten  der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe  kennen. 

Erst  mit  diesem  Rüstzeug  kann  man  es  wagen,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie,  der  Erklärung  der  im  Thierkörper  wäh- 
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rend  des  Lebens  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe  näher  zu 
treten  und  ihre  Lösung  zu  versuchen. 

Dass  endlich  eine  folgenreiche  Behandlung  der  physiologischen  Che- 
mie eine  genaue  Kenntniss  der  allgemeinen  theoretischen  anorganischen 
wie  organischen  Chemie  voraussetzt,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  physiologische  Chemie  zerfällt  den  erörterten  Verhältnissen  zu- 
folge in  nachstehende  Abschnitte: 

I.  Allgemeine  Gesetze  des  Kreislaufs  des  Stoffs  in  der  organischen 
Natur.  Bildung  organischer  Verbindungen  und  Metamorphosen 
derselben  in  Pflanze  und  Thier.  Rückverwandlung  in  anorgani- 
sche Materien:  Allgemeine  chemische  Biostatik. 
II.  Chemische  Substrate  des  Thierorganismus.  Vorkommen  und 
Verwandlungen  der  im  Thierleibe  nachgewiesenen  chemischen 
Verbindungen,  und  physiologische  Bedeutung  derselben:  Zoo- 
chemie. 

III.  Chemische  Zusammensetzung  und  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe:  Phlegmatoche- 
mie,  Histochemie,  Organochemie. 

IV.  Ermittelung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  auf  Mischungsände- 
rungen beruhenden  thierischen  Functionen  und  Lebens  Vorgänge 
erfolgen:  Zoochemische  Processe. 


floRonw&rti-         Haben  wir  in  obigen  Zeilen  die  Ziele  der  physiologischen  Chemie 

puokt  der 

angedeutet,  so  fragt  es  sich  nun,  in  wie  weit  dieselben  erreicht  oder  er- 
■ -vhenvSl'.  reicüDar  sind.  Das  was  in  der  physiologischen  Chemie  erreicht  ist,  ver- 
schwindet  gegen  daß  erst  Anzustrebende,  denn  die  physiologische  Chemie 
ist  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft.  In  dem  Sinne  aufgefasst,  den 
wir  entwickelt  haben ,  kann  man  sie  eine  Tochter  des  Jahrhunderts  nen- 
nen, und  noch  sind  kaum  die  Grenzen  des  neuerworbenen  Gebietes  ge- 
nau abgesteckt  ,  viel  weniger  aber  noch  ist  das  Land  überall  urbar  ge- 
macht. Wenn  wir  uns  den  Boden  von  dem  üppig  wuchernden  Unkraute 
unrichtiger  Beobachtungen,  auf  falschen  Prämissen  ruhender  Schlüsse 
und  luftiger  Hypothesen  gesäubert  denken,  so  bleibt  eine  ziemlich  spär- 
liche Saat  erhärteter  Thatsachen  und  errungener  Wahrheiten  übrig.  Der 
Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen. 

Die  physiologische  Chemie  ist  ein  Grenzgebiet,  welches  weder  ganz 
der  Physiologie  noch  ganz  der  Chemie  angehört.  Ihr  Zweck  ist  ein  phy- 
siologischer, ihre  Methoden  sind  chemische.  Ihre  Resultate  haben  für 
den  Chemiker  kein  unmittelbares  Interesse,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche 
seiner  Ziele.  Daher  kommt  es,  dass  verhältnissmässig  nur  wenige  Che- 
miker sich  der  physiologischen  Chemie  zuwendeten.  Andererseits  waren 
die  Physiologen  bis  auf  die  jüngste  Zeit  zur  Lösung  physiologisch-chemi- 
scher Aufgaben  im  Allgemeinen  wenig  befähigt,  da  den  meisten  derselben 
ebensosehr  die  theoretischen  wie  die  praktischen  Kenntnisse  in  der  Che- 
mie mangelten,  ohne  die  sie  die  Waffen  der  Chemie  zu  handhaben  nicht 
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wa^en  durften.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass  die  physiologische 
Chemie  vorwiegend  auf  die  Entwicklung  der  organischen  Chemie  basirt 
ist,  and  diese  erst  in  den  letzten  Decennien  einen  höheren  Grad  der  Aus- 
bildung erreicht  hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  hier  so  vie- 
les noch  zu  thun  ist,  ja  wir  werden  vielmehr  anerkennen  müssen,  dass 
die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  so  bedeutend  sind,  als  man  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  billiger  Weise  erwarten  konnte. 
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Allgemeine  chemische  Biostatik. 

Kreislauf ite«  Die  Materio  kann  nicht  vernichtet  werden,  ihre  Quantität  bleibt  im 
Bereiche  der  Anziehung  der  Erde  immerdar  dieselbe.  Alle  Veränderun- 
gen des  Stoffs  beruhen  nur  auf  neuer  üruppirung  der  Moleküle.  Aus- 
tausch der  Elemente,  Verbindung  und  Zersetzung,  Aufnahme  und  Aus- 
scheidung sind  der  Inbegriff  aller  materiellen  Bewegung  auf  Erden.  Ver- 
nichtung ist  kein  naturwissenschaftlicher  Begriff.  Was  man  gewöhnlich 
Vernichtung,  Zerstörung  nennt,  ist  dem  Naturforscher  nur  Wechsel  der 
Form,  oder  Wechsel  der  Mischung,  im  letzteren  Falle  chemisch  ausge- 
drückt :  Zersetzung.  Mit  der  chemischen  Zersetzung  geht  aber  die  Bildung 
neuer  Verbindungen  Hand  in  Hand  So  wie  das  scheinbare  Verschwinden 
der  Kräfte  nur  eine  Wandelung  derselben  ist  ,  so  ist  die  scheinbare  Ver- 
nichtung des  Stoffs  nur  eine  Neugestaltung  desselben.  Dies  Alles  gilt 
auch  für  das  organische  Leben.  Fassen  wir  dieses  im  Ganzen  und  Grossen 
auf,  so  zeigt  sich  nirgends  ein  Ausfall,  nirgends  ein  Ueberschuss.  Pflanz- 
liche, thierische  Generationen  gehen  unter,  um  neuen  Platz  zu  machen. 
Der  Tod  ist  eine  Quelle  neuen  Lebens.  Die  Bestandtheile  der  Luft,  des 
Wassers  und  des  Bodens  werden  zu  Bestandtheilen  der  Pflanze,  die  Be- 
standtheile der  Pflanze  zu  Bestandtheilen  des  Thieres,  die  Bestandtheile 
des  Thieres  werden  wieder  zu  Bestandtheilen  der  Luft  und  des  Bodens. 
Der  Kohlenstoff  der  Kohlensäure  der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cel- 
lulose,  des  Stärkmehls,  Gummis,  der  Pflanzensäuren  und  Alkaloide,  des 
Klebers  und  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und 
Blutes,  er  kehrt  aus  unserem  Fleische  und  Blute  in  der  Form  von  Kohlen- 
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s&ure  wieder  in  die  Luft  zurück,  von  der  er  stammte.  Der  Granit,  indem 
er  unter  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Einflüsse  verwittert,  liefert 
im  aufgeschlossenen  Feldspathe  dem  Boden  das  Kali,  das  wir  in  der 
Asche  der  Pflanzen  wiederfinden.  Das  Kali  unseres  Fleisches  und  Blutes 
stammt  von  den  Vegetabilien  und  von  dem  Fleische  und  Blute  der  pflan- 
zenfressenden Thiere,  von  dem  wir  uns  nähren,  es  stammt  daher  ebenfalls 
aus  dem  Boden  und  es  kehrt  wieder  in  diesen  zurück.  Was  in  unserem 
Leibe  organisch  ist  erhalten  wir  aus  der  Luft ,  was  darin  von  anorgani- 
schen Salzen  vorhanden  ist,  kommt  aus  dem  Boden.  Durch  ihre  Ausschei- 
dungen während  des  Lebens,  durch  ihre  Verwesung  nach  dem  Tode  geben 
Pflanzen,  Thiere  und  Menschen  das,  was  von  der  Erde  stammte,  dieser 
wieder,  was  von  der  Luft  stammte,  es  kehrt  in  diese  zurück. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  stellen  eine  in  sich  geschlossene  Kette 
dar,  deren  Anfangsglieder  auch  ihre  Endglieder  sind.  Luft  und  Erde 
werden  zur  Pflanze,  die  Pflanze  wird  zum  Thier,  das  Thier  wird  zu  Be- 
standtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Ganz  allgemein  ausgedrückt :  das 
Anorganische  wird  organisch,  um  wieder  anorganisch  zu  werden. 

Dies  ist  es,  was  wir  Kreislauf  des  Stoffs  nennen. 

Was  wir  im  Gesaramtgebiete  der  Natur  als  Kreislauf  des  Stoffs  be-  storYwech»pi. 
zeichnen,  das  nennen  wir  im  organischen  lebenden  Individuum  Stoff- 
wechsel. In  jedem  Zeittheilchen  verliert  der  Körper  des  Thieres  Stoff 
durch  Gewebsumsatz,  durch  Absonderung  und  Ausscheidung,  in  jedem 
Momente  unseres  Daseins  geben  wir  der  Luft  und  Erde  einen  Theil  dessen 
zurück,  was  wir  ihr  genommen  haben.  Trotz  dieses  beständigen  Verlustes 
aber  ändert  sich  das  Gewicht  des  Körpers  wenig  oder  nicht,  trotz  dessel- 
ben behält  er  seine  Form  und  seine  allgemeinen  Mischungsverhältnisse. 
Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  denkbar,  dass  dem  Thierkörper 
das,  was  er  verloren  hat,  wieder  ersetzt  wird.  Dieser  Ersatz  geschieht 
durch  Zufuhr  von  aussen:  durch  die  Nahrung. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  also  von  dem  Momente  an,  wo  er  Be- 
standtheil  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismus  geworden ,  bis  zu 
jenem,  wo  er  aus  selbem  wieder  austritt,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte 
Stoffwechsel. 

Die  allgemeinen  Gesetze  des  Stoffkreislaufs  und  des  Stoffwechsels  zu 
ermitteln,  ist  die  Aufgabe  der  chemischen  Biostatik. 


L   Bildung  organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze.     ^  .n  dcn 

Ernährung  der  Pflanze.  p?«.«» 

vorkommen- 
den orgain- 

Das  organische  Leben  beginnt  mit  der  Pflanze,  und  mit  ihr  die  Bil-  ^;h"'  vpr- 
dunt?  organischer  Verbindungen.  worden  in 

.  der  1'flanj.e 

Wenn  wir  eine  Pflanze  verbrennen,  eo  bleiben  ihre  unorganischen  «eibst  eret. 
Bestandteile  als  Asche  zurück.     Die  Bestandteile  dieser  Asche  sind  a„»  unorua- 
keine  der  Pflanze  eigenthümliche,  denn  sie  finden  sich  auch  in  der  Erd-  jlJTju  ge^ ' 
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rinde.  Allein  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Pflanze  ist  verbrennlich, 
er  besteht  aus  organischen  Materien,  er  besteht  aus  jenen  zahlreichen  or- 
ganischen Verbindungen ,  die  die  Chemie  als  Bestandteile  des  Pflanzen- 
leibes nachgewiesen  hat,  und  die  wir  bereits  im  II.  Bande  dieses  Werkes 
kennen  gelernt  haben.  Von  diesen  organischen  Bestandteilen  der  Pflan- 
zen finden  wir  keinen  einzigen  in  den  Medien,  mit  welchen  die  Pflanze 
in  Wechselwirkung  treten  kann;  weder  in  der  Erdrinde  noch  im  Wasser, 
noch  endlich  in  der  Luft  hat  man  diese  organischen  Verbindungen  nach- 
zuweisen vermocht,  sie  müssen  sich  daher,  und  dieser  Schluss  ist  zwin- 
gend, in  der  Pflanze  selbst  erst  mit  ihrer  Entwickelung  gebildet  haben, 
sie  müssen  sich  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  Pflanze  fortwährend 
neu  in  ihr  erzeugen.  Es  unterliegt  gegenwärtig  nicht  dem  geringsten 
Zweifel  mehr,  die  Pflanze  ist  das  synthetische  Laboratorium,  in 
welchem  aus  -unorganischen  Materien  die  zahlreichen  organischen 
Verbindungen  gebildet  werden,  denen  wir  im  Leibe  der  Pflanzen  be- 
gegnen. 

Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  unorganischen  Materien  gestaltet  die 
Pflanze  ihren  Leib,  und  aus  welchen  namentlich  den  organischen  Anteil 
ihres  Leibes.  In  anderer  Form  ausgedrückt,  lautet  diese  Frage:  was  sind 
die  Nahrungsmittel  der  Pflanze,  welche  ihre  Entwickelung  und  Massen- 
zunahme bedingen  ? 

Nahrung*-  Die  Pflanze  kann  ihre  Nahrung  nur  solchen  Medien  entnehmen,  mit 

piianze.  welchen  sie  in  Berührung  kommt,  und  mit  welchen  sie  in  nachweisbare 
Wechselwirkung  tritt.  Diese.  Medien  sind  aber  für  alle  Pflanzen  ohne 
Unterschied  das  Wasser,  die  atmosphärische  Luft  und  der  Boden, 
d.  h.  die  Erdrinde  oder  ihre  Bestandteile. 

Also  ganz  allgemein  ausgedrückt,  sind  die  Bestandteile  des  Wassers 
der  Luft  und  des  Bodens  diejenigen  Stoffe,  mit  welchen  die  Pflanzen 
ohne  Ausnahme  in  Wechselwirkung  treten  können,  dass  sie  aber  mit  den- 
selben wirklich  in  Wechselwirkung  treten,  dass  sie  aus  ihnen  diejenigen 
Stoffe  aufnehmen ,  welche  sie  zur  Erhaltung  bedürfen ,  und  daraus  ihren 
Leib  gestalten,  ist  gegenwärtig  durch  zahlreiche  und  wichtige  pflanzen- 
physiologisehe  Untersuchungen  als  vollkommen  festgestellt  zu  betrachten. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Pflanzen  sterben,  wenn  ihnen  eines 
der  oben  genannten  Medien:  Luft,  Wasser,  Boden,  entzogen  wird.  Sie 
sind  also  für  das  Leben  der  Pflanze  unumgänglich  notwendig.  Die  Er- 
fahrung lehrt  ferner,  dass  Luft,  Wasser  und  Boden  oder,  wenn  man  will, 
ihre  Bestandteile  von  der  Pflanze  zum  Theil  aufgenommen  werden,  und 
dass  insbesondere  die  Luft  zu  dem  Pflanzenleben  in  einer  Beziehung  steht, 
welche  derjenigen  der  Thiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  dass  die 
Pflanzen  durch  die  Veränderung,  welche  die  atmosphärische  Luft  in  ihnen 
erleidet,  zu  Regulatoren  der  constanten  Zusammensetzung  der  Luft  wer- 
den, wie  dies  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  S.  78  u.  311  angedeutet 
wurde. 

Als  Nahrungsmittel  bezeichnen  wir  im  Allgemeinen  alle  diejenigen 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  chemische  Biostatik.  13 

Stoffe,  welche,  von  aussen  in  den  lebenden  Organismus  eingeführt,  zur 
Erhaltung  des  Lebens  dienen  uud  bei  den  Pflanzen  ihre  Entwickelung 
und  Massenzuuahme  bedingen.  Die  Nahrungsmittel  müssen  daher,  wobei 
wir  von  der  Eigentümlichkeit  der  Ernährungsverhältnisse  bei  Pflanzen 
und  Thieren  ganz  absehen,  jedenfalls  die  Elemente  des  Pflanzen  -  und 
Thierleibes  enthalten.  Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Bestandteile  des  Pflanzenleibes,  so  finden  wir 
Folgendes: 

1)  Alle  organischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  enthalten  Kohlen-  Aiiuemeino 

er  organim-he 
8  tOM.  ItMtsnri- 


2)  Alle  organischen  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Wasserstoff. 
Manche  organische  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Materien  ent- 
halten nur  diese  beidon  Elemente.  Hieher  gehören  vor  Allem 
viele  ätherische  oder  flüchtige  Uele.  Vgl.  Bd.  II.  2.  Aufl. 
S.  672. 

3)  Die  Hauptmasse  der  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Verbindungen  enthält  ausser  den  oben  genannten  Elementen  auch 
noch  Sauerstoff.  So  gehören  zu  den  allgemeinsten  und  physiologisch 
wichtigsten  Bestandteilen  der  Pflanzen  die  sogenannten  Kohle- 
hydrate (Cellulose,  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim,  Zucker), 
welche  aus  Kohlenstoff  und  den  Elementen  des  Wassers  bestehen, 
und  die  Elemente  des  Wassers  im  selben  Verhältnisse  wie  im 
Wasser  enthalten.    Vgl.  Bd.  II.  2.  Aufl.  S.  592. 

Eine  andere  Classe  von  organischen  Pflanzenbestaudtheilen 
enthält  ausser  Kohlenstoff  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer 
gewissen  Menge  Sauerstoff.  Sie  umfasst  mit  wenigen  Ausnah- 
men die  zahlreichen  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Säuren;  wieder  andere  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Kohlen- 
stoff und  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer  gewissen  Menge 
Wasserstoff.  Viele  ätherische  Oele,  Wachs,  die  Harze, 
manche  Glucoside  u.  s.  w.  gehören  hieher,  ebenso  auch  die 
Fette. 

4)  Sehr  wichtige,  wenngleich  der  Menge  nach  zurücktretende  Be- 
standtheile des  pflanzlichen  Organismus  enthalten  ausser  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  noch  Stickstoff.  Der  Stick- 
stoff ist  ein  Bestandteil  der  organischen  Basen  und  der 
Album  inate.  Obgleich  er  gewichtlich  den  kleinsten  Theil 
der  Masse  der  Pflanzeu  ausmacht,  so  fehlt  er  doch  in  keiner 
Pflanze. 

b)  Ausser  Kohlenstoff,  Waaserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  enthalten 
gewisse  allgemein  verbreitete  Pflanzenstoffe  von  sehr  complexer 
Zusammensetzung  auch  noch  Schwefel.  Es  gehören  hieher  vor 
Allem  die  sogenannten  Albuminate  oder  Proteinkörper.  Diese 
Substanzen,  obgleich  der  Menge  nach  in  den  Pflanzen  im  Vergleich 
zum  1  bierreich  untergeordnet,  aind  doch  für  die  Bilduug  der  Ele- 
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mentarorgane  aller  Pflanzen  unentbehrlich,  und  fehlen  daher  auch 
keiner.  Nur  wenige  Bestandteile  von  Pflanzen  bestehen  nur  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel  (Knoblauchöl ,  Asafoetida- 
üel),  und  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwefel 
bestehende  organische  Verbindungen  finden  sich  nach  den  bishe- 
rigen Beobachtungen  in  den  Pflanzen  fertig  gebildet  mit  Ausnahme 
des  Seuföls  im  Meerrettig  gar  nicht.  Ob  Phosphor  ein  orga- 
nischer Bestandteil  gewisser  Albuminate  ist,  erscheint  noch  zwei- 
felhaft, doch  ist  er  ein  Bestandteil  des  Protagons  (Cerebrin). 
Allgemeine  Jede  Pflanze  hinterlässt,  wenn  sie  verbrannt  wird,  Asche,  d.  h.  eine 

""i^Hc-  gewisse  Menge  anorganischer  Verbindungen.  Diese  Verbindungen, 
der^Hin^n.  gleichviel  ob  wir  uns  dieselben  in  der  lebenden  Pflanze  so  gruppirt  den- 
ken, wie  wir  sie  in  der  Asche  finden,  oder  nicht,  machen  jedenfalls  einen 
nie  fehlenden  Bestandteil  des  Pflanzenleibes  aus,  sie  sind,  wie  sehr  wich- 
tige Untersuchungen  gelehrt  haben,  für  die  Erhaltung  des  Lebens,  für 
die  Bildung  der  Pflanzenorgane  ebenso  unentbehrlich,  wie  die  oben  auf* 
geführten  Elemente  des  organischen  Anteils  ihres  Leibes. 

Die  in  der  Asche  aller  Pflanzen  constant  vorkommenden  anorga- 
nischen Vorbindungen  sind:  Kali,  Natron,  Bittererde  und  Kalk  ge- 
bunden an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und 
Chlor,  ausserdem  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde,  und  geringe 
Mengen  von  Fluor.  In  den  Seepflanzen  finden  sich  ausserdem  noch 
wägbare  Mengen  von  Brom  und  Jod.  Borsäure,  Thonerde  uuu 
Baryt  sowie  Kupfer,  Zink  und  Spuren  von  Caesion,  Rubidion  und 
Lithion  sind  zwar  ebenfalls  in  der  Asche  gewisser  Pflanzen  aufgefun- 
den, scheinen  aber  ebenso  wenig  zu  den  constanten  anorganischen  Be* 
standtheilen  der  Pflanzen  zu  gehören,  wie  die  in  einigen  Pflanzen  auf- 
gefundenen salpetersauren  Salze,  so  wichtig  die  letzteren  auch  als 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  erscheinen.  Es  ist  ferner  klar,  dass  die 
in  den  Aschen  gefundenen  kohlensauren  Salze  mindestens  zum  grossen 
Theile  von  der  Verwandlung  der  Salze  organischer  Säuren  in  kohlensaure 
durch  den  Verbrennungsprocess  stammen,  und  daher  in  der  lebenden 
Pflanze  nicht  als  solche  enthalten  sind. 

Zu  den  wesentlichen  anorganischen  Bestandteilen  der  Pflanzen  nauss 
endlich  noch  das  Wasser  gezählt  werden,  welches  das  Lösungsmittel  der 
in  den  Pflanzeusäften  gelösten  Stoffe  ist,  und  seiner  Menge  nach  einen 
sehr  vorwiegenden  Theil  der  Pflanzen  ausmacht.  Einige  Pflanzen  ent- 
halten davon  86  bis  96  Proc.  ihrer  ganzen  Masse. 

Nach  diesen  Erörterungen  kann  es  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein,  wovon  die  Erhaltung  und  Entwicklung  der  Pflanzen  abhängig  tf*t 
oder,  was  am  Ende  dasselbe  ist,  welche  Elemente  der  Pflanze  durch  die 
Nahrung  zugeführt  werden  müssen.  Die  Entwicklung  der  Pflanze  «t 
abhängig: 

1)  Von  der  Aufnahme  einer  Kohlenstoffverbindung,  welche  in 
den  Kohlenstoß', 
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2)  einer  Wasserstoffverbindung,  welche  ihr  den  Wasserstoff,  Vonweichen 

3)  einer  Stickstoffverbindung,  welche  ihr  den  Stickstoff,  i^w^en 

4)  einer  Schwefelverbindung,  welche  ihr  den  Schwefel  liefert;  J^und 

5)  von  der  Gegenwart  von  Sauerstoff,  der  zur  Bildung  organi-  f^^^f' 
scher  sauerstoffhaltiger  Verbindungen  erforderlich  ist; 

6)  von  der  Aufnahme  endlich  von  Wasser  und  jener  anorgani- 
scher Verbindungen,  die  wir  als  wesentliche  Bestandteile 
der  Pflanzen  überhaupt  aufgeführt  haben,  oder  mittelbar  abhängig 
von  einem  Medium,  welches  diese  anorganischen  Stoffe,  nament- 
lich Phosphorsäure,  Kali,  Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Kalk,  Bitter- 
erde, Eisen  und  Kochsalz  in  einer  assimi lirbaren  Form  enthält. 

Aus  der  Thatsache,  dass  atmosphärische  Luft,  Wasser  und  Boden 
die  einzigen  Medien  sind,  mit  denen  die  Pflanze  in  nachweisbare  unmit- 
telbare oder  mittelbare  Wechselwirkung  tritt,  folgt  ohne  Weiteres,  dass 
diese  Medien  alle  zur  Erhaltung  der  Pflanzen  nöthigen  Stoffe  ihren  Ele- 
menten nach  oder  als  solche  enthalten  müssen.  Wir  haben  aber  weiter 
oben  gesehen,  dass  von  allen  organischen  Bestandteilen  der  Pflanzen 
kein  einziger  in  der  Luft,  im  Wasser  und  im  Boden  nachzuweisen  ist, 
während  die  anorganischen  Bestandteile  derselben  sich  alle  im  Boden 
wiederfinden,  ihnen  also  nicht  eigentümlich  sind.  Die  Frage,  woher 
die  Pflanzen  ihre  anorganischen  Bestandteile  nehmen,  ist  daher  von 
vornherein  zu  beantworten ,  sie  ist  aber  auch  auf  experimentellem  Wege 
beantwortet:  sie  erhalten  sie  aus  dem  Boden. 

Die  weitere  Frage  ist  aber  die:  welchen  Medien  entnimmt  die 
Pflanze  die  Elemente  ihrer  organischen  Bestandteile ,  und  wie  gestaltet 
sie  diese  aus  ihren  Elementen? 

Auch  diese  Frage  ist  ihrem  ersten  Theile  nach  durch  eine  Reihe  der 
wichtigsten  und  schönsten  Untersuchungen  genügend  beantwortet,  wäh- 
rend der  zweite  Theil  derselben  seiner  Lösung  allerdings  in  mehr  wie 
einer  Beziehung  noch  harrt. 


Assimilation  des  Kohlenstoffs. 


Es  ist  eine  auf  das  Bestimmteste  constatirte  Thatsache,  dass  die  Zu-  Assimilation 
sammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  eine  unveränderliche  ist.    Aul  ?t00ff*ol,len 
allen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  ganz  unabhängig  von  den  Verhält- 
nissen des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche,  der  geographi- 
schen Breite,  der  Vegetation  etc.  sind  darin  Sauerstoff  und  Stickstoff  ge-  Couilnnte 
nau  in  demselben  Gewichts-  und  Volumen  Verhältnisse  enthalten.     Der  ÜuuuiTder 
Kohlensäuregehalt  der  Luft,  an  und  für  sich  im  Verhältniss  zum  Stick-  t£ÄS* 
stoff  und  Sauerstoff  ein  sehr  geringer,  schwankt  zwar  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  aber  auch  er  wechselt  wohl  nach  den  Jahreszeiten,  ändert  sicli 
aber  nicht  in  verschiedenen  Jahren.     100  Raumtheile  atmosphärischer 
Luft  enthalten  nach  den  genauen  Beobachtungen  von  de  Saussure  im 
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Mittel  aller  Jahreszeiten  und  nach  den  durch  eine  dreijährige  Beobach- 
tungsdauer  gegebenen  Daten  0,041  Volumprocente  Kohlensäure. 

Es  ist  aber  bekannt,  dass  Thiere  und  Menschen  durch  ihren  Respi- 
rationsprocess  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  entziehen  und  ihr  dafür 
Kohlensäure  zuführen;  es  ist  ebenso  bekannt,  dass  bei  der  Verbrennung 
aller  organischen  Stoffe,  und  desgleichen  bei  ihrer  Verwesung  und  Fäul- 
uiss  Kohlensäure  gebildet  wird,  die  ebenfalls  in  die  Luft  entweicht. 
Durch  jede  brennende  Lampe,  durch  jedes  brennende  Scheit  Holz,  durch 
jeden  Athemzug  erzeugen  wir  eine  Quantität  Kohlensäure,  die  in  die 
Luft  entweicht,  während  daraus  eine  entsprechende  Menge  Sauerstoff  ver- 
schwindet. Wenn  man  von  den  Verbrennungsprocessen  und  der  Respi- 
ration der  Thiere  ganz  absieht  und  nur  die  der  Menschen  in  Rechnung 
zieht,  lässt  sich  durch  eine  ungefähre  Berechnung  finden,  dass  sich  der 
Gebalt  der  Luft  an  Kohlensäure  in  1000  Jahren  verdoppeln  müsste,  und 
dass  in  303  mal  so  viel  Jahren  aller  Sauerstoff  der  Luft  verschwunden 
und  durch  Kohlensäure  ersetzt  wäre.  Und  doch  ist  dies  so  wenig  der 
Fall,  dass  die  Luft  in  den  Thränenkrügen  des  vor  mehr  wie  1800  Jahren 
verschütteten  Pompeji  genau  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  die 
Luft  heutzutage. 

Ursache  da-  Diese  Thatsachen  sind  vollkommen  unbegreiflich,  wenn  nicht  eine 
von'  Ursache  vorhanden  ist,  welche  die  ungeheueren  Massen  von  Kohlensäure 

aus  der  Luft  beständig  wegschafft,  und  die  ihr  den  daraus  verschwunde- 
nen Sauerstoff  wiedergiebt. 

Diese  Ursache  aber  ist  vorhanden  und  bekannt.  Es  ist  der  Lebens- 
process  der  Pflanzen,  dem  unter  Anderem  die  Function  zugefallen  ist, 
das  durch  Thiere  und  Verbrenuungsprocesse  gestörte  Gleichgewicht  in 
der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  wieder  herzustellen.  Die  Pflanzen 
entziehen  unter  der  Mitwirkung  des  Lichtes  der  Luft  beständig  Kohlen- 
säure und  geben  ihr  Sauerstoff  wieder.  Sie  sind  daher  in  ihrer  Wirkung 
auf  die  Atmosphäre  den  Thieren  geradezu  entgegengesetzt,  sie  sind  Luft- 
verbesserer, wie  die  Thiere  Luftverderber  sind.  Diese  Function  der 
Pflanzen  fällt  aber  zusammen  mit  einem  Theil  ihrer  Ernährung :  mit  der 
Assimilation  des  Kohlenstoffs.  Die  Pflanzen  wirken  dadurch  luft- 
verbessernd, dass  sie  nicht  allein  Kohlensäure  der  Luft  entziehen,  sondern 
ihr  auch  den  verschwundenen  Sauerstoff  wieder  zuführen.  Dies  geschjeht 
aber  dadurch,  dass  sie  die  aus  der  Luft  aufgenommene  Kohlensäure  in 
ihrem  Organismus  zersetzen,  den  Kohlenstoff  derselben  zum  Aufbau  ihres 
Leibes  verwenden,  den  Sauerstoff  derselben  aber  der  Luft  wieder  zurück- 
geben. Dieses  Verhältniss  der  Pflanzen  zur  Atmosphäre  und  somit  auch 
die  Quelle  ihres  Kohlenstoffs  ist  eine  ebensowohl  auf  dem  Wege  der  Be- 
obachtung, wie  auch  auf  jenem  der  Induction  bewiesene  Thatsache. 

Priestley  und  Senebier  haben  zuerst  die  wichtige  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Blätter  und  alle  grünen  Theile  der  Pflanzen  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Kohlensäure  einsaugen  und  Sauerstoff  aus- 
hauchen.   Die  Blätter  und  Zweige  der  Pflanzen  besitzen  dieses  Vermö- 
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gen  selbst  dann  noch,  wenn  sie  von  der  Pflanze  getrennt  sind.   In  Brun- 
nenwasser, welches  Kohlensäure  enthält,  und  nocli  mehr  in  "Wasser,  wel- 
ches künstlich  mit  Kohlensäure  gesättigt  wurde,  nehmen  sie  daraus  so  Die  Pflanzen 
lange  Kohlensäure  auf,  als  noch  welche  vorhanden  ist,  und  entwickeln  deiTuft*"3 
dafür  reines  Sauerstoffgas.    Wenn  die  Entwicklung  von  Sauerstoff  auf-  f^'SSS™ 
hört,  ist  auch  die  Kohlensäure  verschwunden;  setzt  man  aufs  Neue  Koh-  jw»  «iie«eib« 

'  in  ihrem  Or- 

lensäure  zu,  so  stellt  sich  die  Sauerstoffentwickelung  wieder  ein.    Bringt  f"|1'Ytnu^en 
man  dagegen  die  Pflanzen  in  ausgekochtes  Wasser,  welches  keine  Koh-  Knhi.  n'A  tv ' 
lensäure  enthält,   oder  in  solches,  welches  Alkalien  enthält,  welche  die  ihre*  Leiben. 
Kohlensäure  binden,  so  findet  keine  Gasentwickelung  statt.    Büschel  von  XjffÜS1- 
krautartigen  Gewächsen,  in  ein  Gemenge  von  70  Thln.  atmosphärischer  J^rsLu"ft 
Luft  und  30  Thln.  Kohlensäure  gebracht,  verwandeln  in  Zeit  von  vier  rtck- 
Standen  fast  alles  Kohlensäuregas  in  ein  gleiches  Volumen  Sauerstoffgas. 
Es  ist  ferner  nachgewiesen,  dass  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  ster- 
ben, der  durch  Kalkhydrat  die  Kohlensäure  entzogen  ist,  während  sie 
an  kohlensäurehaltiger  Luft  gedeihen  und  an  Gewicht  zunehmen,  obgleich 
sie  dabei  Sauerstoff  aushauchen.    Neuere  Versuche  von  Boussingault 
haben  die  Fähigkeit  der  Blätter,  die  Kohlensäure  unter  der  Mitwirkung 
des  Sonnenlichtes  zu  zerlegen,  abermals  bestätigt,  zugleich  aber  gezeigt, 
dass  diese  Zerlegung  nur  sehr  langsam  in  reinem  Sauerstoff,  rasch  dagegen 
in  einem  Gemenge  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  oder  an- 
deren indifferenten  Gasen,  wie  Kohlenoxyd,  Wasserstoffgas  u. s.w.,  erfolge. 

Dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  der  atmo- 
sphärischen Luft  beziehen  können,  ist  allein  schon  durch  die  Vegetation 
derjenigen  Pflanzen,  wio  der  Flechten,  bewiesen,  die  sich  auf  nackten 
Felsen  entwickeln.  Derartige  Pflanzen  können  ihren  Kohlenstoff  nur 
der  atmosphärischen  Luft  entnehmen. 

Aber  auch  auf  directem  Wege  ist  der  Beweis  dafür  geliefert,  dass 
der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  von  der  Kohlensäure  der  Luft  stammt. 
Man  fand  nämlich,  dass  Pflanzen  in  wässerigen  Lösungen  ihrer  anorga- 
nischen Nahrungsstoffe,  wenn  ihre  Blätter  in  die  Atmosphäre  ragen,  ge- 
zogen und  zur  üppigen  Entwicklung  gebracht  werden  können  (W.  Knop, 
Stohmann). 

Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  der  in  den  Pflanzen  nachge- 
wiesenen organischen  Verbindungen,  so  findet  man,  dass  sie  alle  weniger 
Sauerstoff  enthalten,  als  nöthig  wäre,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff  Kohlen- 
säure zu  bilden.  Indem  also  die  Pflanzen  Kohlensäure  aufnehmen,  muss 
dieselbe  in  ihrem  Organismus  zerlegt  werden  und  zwar  in  der  Art,  dass 
ihr  Sauerstoff  wieder  austritt,  denn  die  Bildung  dieser  organischen  Ver- 
bindungen setzt  eine  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  Sauerstoff  voraus. 
Es  ist  also  gewiss,  dass  der  Sauerstoff,  den  die  Pflanzen  aushauchen,  zum 
Theil  von  der  aufgenommenen  Koldensäure  stammt. 

Wenn  es  sonach  erwiesen  ist,  dass  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlen- 
säure entziehen  und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergeben  und  dass  in  ihrem 
Organismus  eine  Reduction  der  Kohlensäure  stattfindet,  so  fragt  es  sich 
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zunächst:  beziehen  die  Pflanzen  die  Kohlensäure  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre und  reicht  überhaupt  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  zur 
Ernährung  der  Pflanzen  aus,  oder  giebt  es  noch  eine  andere  Kohlen- 
säurequello  für  die  Pflanzen.  Obgleich  die  in  der  Luft  enthaltene  Koh- 
leusäuremenge  nach  angestellten  ungefähren  Berechnungen  vollkommen 
hinreichend  erschiene,  sie  entspricht  auf  die  ganze  Atmosphäre  berechnet 
1400  Billionen  Kilogramm  Kohlenstoff,  sonach  mehr  als  das  Gewicht 
aller  Pflanzen  und  aller  fossilen  Kohlenlager  zusammen,  so  ist  es  doch 
sehr  walirscheinlich,  dass  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  von  den  Pflanzen 
in  zweierlei  Weise  erfolge:  durch  die  Blätter  und  durch  die  Wurzeln. 
Die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  ist  reicher  an  Kohlensäure 
wie  die  Atmosphäre,  mit  dem  Wasser,  welches  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
einsaugen,  muss  also  eine  grosse  Menge  Kohlensäure  in  die  Pflanzen  ge- 
langen. 

Der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  stammt  demnach  von  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  und  des  Bodens  und  seine  Assimilation  besteht  in  einer 
Reduction  der  Kohlensäure,  in  Folge  deren  der  Kohlenstoff  von  den 
Pflanzen  zurückgehalten,  der  Sauerstoff  aber  der  Luft  wiedergegeben 
wird. 


Assimilation   des  Wasserstoffs. 


A»Bitniiation         Obgleich  directe  Beweise  für  die  Annahme,  dass  den  Pflanzen  auch 

mt sc r  * 

motu.        die  Fähigkeit  zukommt,  das  Wasser  in  ihrem  Organismus  zu  zersetzen, 
fehlen,  so  sprechen  doch  viele  und  gewichtige  Gründe  dafür,  dass  die 
Pflanzen  ihren  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  erhalten. 
GrUndo  für  De  Saussure  fand,  dass  mit  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  und 

mc,AdM*hdie  mit  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  die  Pflanze  an  Gewicht  zunimmt, 
KaSSSt"6  was  vollkommen  der  Annahme  entspricht,  dass  mit  dem  Kohlenstoff  gleich- 
bosittcn.da*  zeitig  die  Elemente  des  Wassers  von  der  Pflanze  assimilirt  werden. 
zorieKenund  Indem  der  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  frei  wird,  muss  er,  da  alle 
^rstoir  «ich  organische   im  Pflanzenleibe  vorkommende  Verbindungen  Wasserstoff 
enthalten,  an  Wasserstoff  treten;  dass  dieser  ihm  aber  von  dem  für  das 
Pflanzenleben  unentbehrlichen  und  überall  vorhandenen  Wasser  geliefert 
werde,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegende  Annahme.    Die  Annahme  da- 
gegen, dass  das  Wasser  als  solches  mit  dem  Kohlenstoff  in  Verbindung 
treten  könne,  ist  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  von  Verbindungen, 
für  die  Kohlehydrate  zulässig;  alle  anderen  Verbindungen  enthalten  aber 
entweder  ein  Plus  oder  ein  Minus  von  Wasserstoff,  ja  einige  bestehen 
sogar  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Wachs,  Harze,  flüchtige  Oele, 
Kautschuk  sind  alle  durch  ein  Plus  von  Wasserstoff  gekennzeichnet 
Wenn  sonach  der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen  von  dem 
Wasser  stammt,  so  muss  dasselbe  in  ähnlicher  Weise  reducirt  werden, 
wie  die  Kohlensäure,  und  es  muss  daher  auch  auf  diese  Weise  Sauerstoff 
frei  werden.    Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  in  der  Pflanze  beide 
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Verbindungen  gleichzeitig  zersetzt,  und  der  Sauerstoff  aus  beiden  abge- 
schieden wird.  Zum  Theil  bleibt  derselbe  mit  den  neugebildeten  Radi- 
calen  verbunden,  zum  Theil  aber  entweicht  er  in  die  Atmosphäre.  Wir 
werden  übrigens  sogleich  hören,  dass  ein  Theil  des  Wasserstoffs  bei  der 
Bildung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  möglicherweise  auch  vom  Am- 
moniak stammen  kann. 


Assimilation  des  Stickstoffs. 


Der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Pflanzen  stammt  Ashimilation 
Tom  Ammoniak  und  der  Salpetersäure,  wie  jetzt  durch  directo  und  in-  JtoihJ'S" 
directe  Beobachtungen  auf  das  Evidenteste  erwiesen  ist.  Ammo^k" 

Ohne  nähere  Kenntniss  und  Würdigung  der  obwaltenden  Verhält-  JJä^JJJf1* 
nisse  könnte  man  geneigt  sein,  zu  fragen:  warum  es  nicht  einfacher  er- 
schiene, anzunehmen,  dass  der  Stickstoff  der  Pflanzen  aus  dem  Stickstoff 
der  Luft  ßtamme,  die  ja  daran  so  reich  ist.    Allein  bei  näherer  Betrach- 
tang ergiebt  sich,  dass  gegen  diese  Annahme  alle  Gründe  sprechen. 

Wenn  man  annimmt,  der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestand-  Gründe  g6- 
theile  der  Pflanzen  stamme  von  dem  freien  Stickstoff  der  atmosphä- 
n sehen  Luft,  so  setzt  man  damit  voraus,  dass  er  die  Fähigkeit  be-  j^J»^^ 
sitze,  sich  unter  den  gegebenen  Bedingungen  mit  dem  Kohlenstoff,  dem  "JJ^^jJ" 
Wasserstoff  und  dem  Sauerstoff  zu  vereinigen.    Allein  wir  haben  nicht  JjJjJJ^jy^; 
den  geringsten  Anhaltspunkt  für  diese  Voraussetzung.    Vielmehr  wissen  stamme 
wir,  daas  der  Stickstoff  ein  sehr  indifferentes  Element  ist.    Ganz  abge- 
sehen davon  aber  haben  directe  Versuche  von  Boussingau lt  gezeigt, 
das»  der  Stickstoff  von  den  Pflanzen  nicht  assimilirt  wird;  es  lehrt  ferner 
die  Erfahrung,  dass  viele  Pflanzen  das  Stickstoffgas,  welches  die  Wurzeln 
in  der  Form  von  Luft  oder  aufgelöst  im  Wasser  aufgenommen  hatten, 
wieder  aushauchen,  und  dass  die  Vegetation  in  einem  Boden,  der  keine 
Substanzen  enthält,  welche  leicht  in  Ammoniak  übergehen  können,  auch 
bei  Anwesenheit  von  Stickgas  nicht  in  gehöriger  Weise  von  statten 
geht 

Andererseits  ist  das  Ammoniak  eine  Stickstoffverbindung,  die  im 
hohen  Grade  leicht  zerlegbar  ist,  und  in  Berührung  mit  anderen  Kör- 
pern die  mannigfachsten  Metamorphosen  erleidet.  Aus  den  neueren  For- 
schungen über  die  Natur  organischer  Verbindungen  wissen  wir,  dass  die 
meisten  stickstofThaH  igen  organischen  Verbindungen  als  directe  Abkömm- 
linge des  Ammoniaks  anzusehen  sind;  es  gehören  hierher  alle  organische 
Basen,  die  physiologisch  wichtigsten  unter  den  stickstoffhaltigen  organi- 
schen Verbindungen,  die  Amide,  Imide,  die  Amin-  und  Amidosäuren, 
und  wahrscheinlich  auch  die  Albuminate.  Alle  diese  Verbindungen  ent- 
stehen aus  dem  Molekül  des  Ammoniaks,  oder  aus  dem  zusammenge- 
setzten Molekül  des  Ammoniumoxydes  durch  Vertretung  des  Wasserstoffs 
durch  organische  Radicale.  Ausserdem  vermag  sich  das  Ammoniak,  in 
Zustande  im  Wasser  leicht  löslich,  direct  mit  den  verschiedensten 

2 


Digitized  by  Google 


«20  Erster  Abschnitt. 

organischen  Säuron  zu  Salzen  zu  vereinigen,  und  bildet  mit  gewissen 
Chromogenen,  wie  dorn  Erythrin  und  Orcin,  prachtvolle  Farbstoffe,  kurz, 
wir  wissen,  dass  es  in  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  einzugehen 
und  in  selben  seinen  Charakter  entweder  beizubehalten  oder  auch  wohl 
vollkommen  einzubüsson  vermag. 

Für  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  durch  die  Pflanzen  sprechen  aber 
noch  zahlreiche  andere  Thatsachen  und  Erfahrungen.  Man  weiss,  dass  die 
Waschwasser  der  Gasanstalten,  die  bekanntlich  reich  an  Ammoniaksalzen 
sind,  wenn  sie  als  flüssiger  Dünger  angewendet  werden,  dass  Krträgniss 
der  Felder  erhöhen,  dass  Topfpflanzen,  welche  mit  Brunnenwasser  begossen, 
im  Winter  in  den  Treibhäusern  ihre  Blätter  abwerfen,  ihre  Blätter  behal- 
ten, wenn  man  dem  Wasser  kleine  Mengen  von  Ammoniak  zusetzt,  dass 
diejenigen  stickstoffhaltigen  Körper,  welche  leicht  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zerfallen,  wie  z.  B.  der  Harnstoff  im  Harn,  die  Fruchtbarkeit  des 
Bodens  am  Kräftigsten  vermehren,  man  weiss  endlich,  dass  die  in  den 
Pflanzen  eingeschlossene  Luft  Ammoniak  enthält.  Berücksichtigt  man 
ferner,  dass  der  Luft  beständig  grosse  Mengen  von  Ammoniak  zugeführt 
werden,  sie  demungeachtet  aber  verhältnissmässig  geringe  Mengen  davon 
enthält,  so  wird  man  nicht  anstehen,  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  als 
hinreichend  bewiesen  anzusehen. 
dm  Ammo-  Fragt  man  nun,  woher  das  Ammoniak,  welches  die  Pflanzen  auf- 
chew'dle*1  nehmen,  stammt,  so  lautet  die  Antwort:  aus  der  Luft  und  aus  dem  Bo- 
iufewhemen  ^en%  **er  es  8einer8°its  a°er  ebenfalls  wieder  aus  der  Luft  bezieht.  Dass 
HUmmtaus  die  Luft  kohlensaures,  salpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammoniak 
und  au«  der  enthält,  wurde  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  angegeben.  Wegen 
seiner  ausserordentlichen  Löslichkeit  in  Wasser  muss  mit  jeder  Conden- 
sation  des  Wasserdampfes  zu  tropfbarem  Wasser  sich  alles  Ammoniak 
verdichten  und  selbes  der  Erdo  und  den  Pflanzen  zugeführt  werden 
und  in  der  That  enthält  nicht  nur  alles  Regen wasser,  sondern  auch  der 
Thau  und  der  Schnee  stets  nachweisbare  Mengen  von  salpetersaurem  und 
salpetrigsaurem  Ammoniak.  Die  Vegetation  auf  nackten  Felsen  wach- 
sender Pflanzen,  sowie  die  Erfahrung,  dass  Pflanzen  zur  Entwickelung 
gebracht  werden  können  in  reinem  Kohlenpulver,  wenn  sie  mit  Regen- 
wasser begossen  werden,  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Pflanzen  aus  der 
Luft  Ammoniak  beziehen;  dass  sie  aber  auch  selbes  aus  dem  Boden 
erhalten  und  durch  die  Wurzeln  einsaugen,  ergiobt  sich  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Ammoniakverbindungen  auf  der  Erde  und  aus  mannig- 
fachen Erfahrungen.  Directe  Versuche  haben  ergeben,  dass  dio  Luft  in 
den  Poren  des  Bodens  reicher  ist  an  Ammoniak,  wie  die  Atmosphäre 
und  dass  der  Boden  eine  Anziehung  auf  die  anorganischen  Stoffe,  die 
den  Pflanzen  als  Nahrung  dienen  und  namentlich  auch  auf  das  Am- 
moniak äussert,  welche  nur  mit  jener  der  Kohle  für  Färb-  und  Riech- 
stoffe verglichen  werden  kann. 

Auch  die  Salpetersäure  ist  eine  Quelle  des  Stickstoffs  der  Pflanzen. 
Spricht  dafür  ebenfalls  schon  der  chemische  Charakter  der  Salpetersäure, 
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welche  wie  alle  übrigen  Sauerstoffverbindungen  des  Stickstoffs  sehr  leicht 
in  ihre  Elemente  zerfallt,  und  durch  nascirenden  Wasserstoff  in  Ammoniak 
übergehen  kann  (Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Salpetersäure  liefert 
Ammoniak,  vergl.  Bd.  I.  S.  153),  ferner  der  Umstand,  dass  salpetrige 
und  Salpetersäure  constante  Bestandteile  der  Luft  sind  und  durch  die 
meteorischen  Niederschläge  der  Erde  beständig  zugeführt  werden,  so 
wie  endlich  die  Thatsache ,  dass  auch  das  Ammoniak  in  lockerem ,  luft- 
haltigem Erdreich  rasch  zu  Salpetersäure  oxydirt  wird,  so  ist  auch 
auf  directem  Wege  durch  zahlreiche  Vegetationsversuche  bewiesen,  dass 
die  Pflanzen  salpetersaure  Salze  aus  dem  Boden  aufnehmen,  die  Fähigkeit 
besitzen,  die  Salpetersäure  zu  reduciren,  ja  bei  künstlichen  Vegetationen 
in  den  wässerigen  Lösungen  ihre  Nährstoffe  zur  Entwicklung  gebracht 
werden  können,  wenn  ihnen  der  Stickstoff  nur  in  der  Form  salpeter- 
saurer Salze  mit  Ausschluss  des  Ammoniaks  dargeboten  wird  (Knop). 
Wird  aber  bei  derartigen  Versuchen  gleichzeitig  Ainmoniaksalz  den  Lö- 
sungen zugefügt,  so  ist  das  Resultat  ein  günstigeres  und  die  Ent- 
wickelung  eine  üppigere  (Stohmann). 

Der  Stickstoff  der  Pflanzenbestandtheile  stammt  sonach  vom  Ammo- 
niak ,  der  Salpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  der  Luft  und  des 
Bodens. 

Die  Assimilation  des  Stickstoffs  kann  ferner  erfolgen: 

1)  durch  directe  Aufnahme  des  Ammoniaks  und  Bindung  desselben 
an  bereits  gebildete  stickstofffreie  Verbindungen; 

2)  durch  Austritt  von  Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  Eintritt  orga- 
nischer Radicale  (organische  Basen,  Amide  etc.). 

3)  durch  Reduction  der  salpetrigen  und  der  Salpetersäure,  wobei  der 
Sauerstoff  als  Wasser  austritt,  der  Stickstoff  aber  assimilirt  wird. 

Assimilation  des  Sauerstoffs. 

Nach  directen  Versuchen  stellt  sich  die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  A««imiiuti.  u 
als  nothwendige  Bedingung  des  Lebens  der  Pflanzen  heraus.  Pflanzen,  »totf~*ut*~ 
die  Tag  und  Nacht  im  Dunklen  in  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre 
gehalten  werden,  sterben  sehr  bald  ab.  Aus  dem  Sauerstoffgehalte  der 
meisten  organischen  Verbindungen  folgt  von  selbst,  dass  den  Pflanzen 
auch  Sauerstoff  zugeführt  werden  muss.  Dieser  Sauerstoff  aber  kann 
möglicherweise  aus  dem  Wasser,  aus  der  Kohlensäure  und  ans  dem 
freien  Sauerstoff  der  Atmosphäre  stammen.  Indem  die  Pflanzen  in  ihrem 
Leibe  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen,  könnte  ein  Theil  des 
aus  beiden  Verbindungen  frei  werdenden  Sauerstoffs  sich  auf  die  organi- 
schen Verbindungen  übertragen,  aber  es  könnte  ebenso  gut  der  Sauerstoff 
auch  direct  der  Atmosphäre  entnommen  werden.  Bei  jenen  organischen 
Verbindungen  endlich,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
nisse wie  im  Wasser  enthalten,  und  bei  jenen,  die  ein  Plus  von  Wasser- 
stoff darbieten,  wäre  es  denkbar,  dass  der  Sauerstoff  in  der  Form  von 
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Wasser  eingeführt  würde.  Obgleich  nun  darüber,  ob  die  Assimilation 
den  Sauerstoffs  auf  dem  einen  oder  auf  dem  anderen,  oder  auf  beiden 
Wegen  zugleich  erfolgt,  beweisende  Beobachtungen  nicht  vorliegen,  so 
ist  es  doch  durch  genaue  Versuche  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass 
die  Pflanzen  der  Luft  unter  gewissen  Bedingungen  Sauerstoff  entziehen. 
Während  des  Keimprocesses  findet  reichliche  Sauerstoffabsorption  statt 
und  die  Assimilation  des  Kohlenstoffs  aus  der  Kohlensäure  beginnt  erst 
nach  der  Entfaltung  der  grünen  Blätter,  aber  mit  ihr  Hand  in  Hand 
geht  Aufnahme  von  Sauerstoff.  Während  die  Pflanzen  nämlich  im  Son- 
nenlichte Kohlensäure  aufnehmen  und  Sauerstoff  aushauchen,  geht  im 
Dunkeln  und  bei  Nacht  das  Umgekehrte  vor  sich,  sie  nehmen  Sauerstoff 
auf  und  geben  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  ab,  wie  Ingenhouse, 
de  Saussure,  Grischow  und  Boussingault  zeigten.  Es  liegt  nahe 
zu  fragen,  wie  die  Pflanzen  luftverbesseren d  wirken  können,  wenn  sie 
bei  Nacht  der  Luft  die  Kohlensäure  wieder  zurückgeben ,  die  sie  ihr  bei 
Tage  nehmen ,  und  wie  eine  Reduction  der  Kohlensäure  im  Pflanzenleibe 
mit  der  Thatsache  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist,  dass  die  Pflanzen 
bei  Nacht  Kohlensäure  aushauchen,  die  man  sich  durch  Oxydation  von 
Kohlenstoff  gebildet  denken  kann.  Folgendes  ist  über  diese  Verhält- 
nisse und  ihre  physiologische  Bedeutung  anzuführen. 

Es  ist  richtig,  dass  bei  Nacht  von  den  Pflanzen  Sauerstoff  absorbirt 
und  Kohlensäure  ausgehaucht  wird,  allein  die  Sauerstoffabsorbtion  steht 
nicht  im  Verhältniss  zur  Kohlensäureauscheidung.  Das  Volumen  des 
absorbirten  Sauerstoffs  ist  grösser  wie  das  der  abgeschiedenen  Kohlen- 
säure, denn  die  Luft,  in  welcher  die  Pflanzen  im  Dunkeln  vegetiren, 
vermindert  ihr  Volumen;  die  Sauerstoffmenge,  welche  ferner  die  Pflanzen 
bei  Tage  aushauchen,  ist  grösser,  als  die,  welche  sie  in  der  Nacht  auf- 
nehmen. Denn  aus  einem  abgeschlossenen  Luftvolumen,  in  welchem  die 
Pflanzen  Tag  und  Nacht  verweilen,  verschwindet  die  Kohlensäure  all- 
mählich vollständig.  Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Haupt- 
menge der  bei  Nacht  ausgehauchten  Kohlensäure  nicht  von  einer  Oxy- 
dation der  Pflanzcnbestandtheile  stammt.  Obgleich  es  sicher  ist,  dass 
der  Sauerstoff,  der  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  gewisser 
Stoffe  in  der  Pflanze  verwendet  wird,  was  durch  die  Beobachtung  be- 
wiesen ist,  dass  gewisse  Pflanzen,  so  z.  B.  die  Blätter  von  Gacalia  ficotdes 
und  Cotyledon  calycitia,  am  Morgen  sauer  wie  Sauerampfer  schmecken, 
dagegen  gegen  Mittag  geschmacklos  und  am  Abend  sogar  bitter  sind,  —  80 
sind  doch  die  meisten  intermediären  Oxydationen  leicht  oxydirbarer  orga- 
nischer Verbindungen  gewöhnlich  nicht  mit  Kohlensäurebildung  ver- 
bunden. Die  Oxydation  besteht  vielmehr  meist  in  einer  Bildüng  von 
Wasser  und  Substitution  des  austretenden  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff, 
und  nicht  selten  in  dem  Eintritt  einer  weiteren  Menge  Sauerstoff.  Es 
lüest  sich  endlich  die  Kohlensäureausscheidung  der  Pflanzen  bei  Nacht 
ganz  einfach  auf  eine  physikalische  Ursache  zurückführen:  wenn  die 
Pflanzen  im  Sonnenlichte  Kohlensäure  und  Wasser  aufnehmen,  so  werden 
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diese  Verbindungen  reducirt,  ihr  Kohlen-  und  Wasserstoff  zurückbe- 
halten und  ihr  Sauerstoff  ganz  oder  zum  Theil  der  Luft  sammt  einem 
Theil  verdunstenden  Wassers  wiedergegeben.  Da  aber  bei  Nacht  eine 
Zersetzung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  nicht  stattfindet,  während 
durch  die  Wurzeln  beständig  kohlensäurehaltiges  Wasser  aufgesäugt 
wird,  so  mu8s  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  mit  dem  Wasser  einfach  an- 
dünsten und  in  die  Luft  übergehen.  Diejenige  Kohlensäure,  welche  von 
den  Pflanzen  nicht  bloss  abgedunstet  wird,  kann  möglicherweise  von  im 
Pflanzenorganismus  vor  sich  gehenden  Spaltungsprocessen  stammen. 

Erscheint  es  demnach  ausgemacht,  dass  der  Sauerstoff,  der  von  den 
Pflanzen  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  dient,  so  ist  es 
nicht  minder  sicher,  dass  dadurch  die  luftverbessernde  Wirkung  der 
Pflanzen  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird,  und  dass  die  gleichzeitige 
Kohlensäureausscheidung  damit  in  keinem  so  nahen  Zusammenhange 
steht,  als  man  früher  anzunehmen  geneigt  war. 

Assimilation  des  Schwefels. 

Entscheidende  Beobachtungen  über  die  Art  der  Assimilation  des  AM.mjiaUou 
Schwefels,  der,  wie  bekannt,  ein  Bestandteil  der  Albuminate  und  ge-  fois.  ' 
wisser  ätherischer  Oele  (Knoblauchöl,  Asafoetidaöl ,  Senföl  u.  e.  a.)  ist, 
fehlen,  und  wir  haben  uns  daher  zunächst  darnach  umzusehen,  woher  der 
Schwefel  überhaupt  stammen  kann.  Hier  eröffnen  sich  uns  nun  zwei 
Möglichkeiten.  Entweder  er  stammt  aus  Schwefelverbindungen,  die  in  der 
Luft,  oder  aus  solchen,  die  im  Boden  enthalten  sind.  In  der  Luft  aber 
ist  bisher  eine  einzige  Schwefel  Verbindung,  und  auch  die  keineswegs  con- 
stant  aufgefunden:  Schwefelwasserstoff.  Der  Schwefelwasserstoff  lässt 
sich  aber  nur  in  der  Nähe  der  Orte,  an  denen  er  sich  entwickelt  (Ab- 
tritte, Düngerhaufen,  Schwefelquellen  u.  s.  w.)  und  auch  da  nur  so  lange 
nachweisen,  als  die  Entwickelung  dauert,  denn  in  Berührung  mit  Sauerstoff 
wird  er  bekanntlich  alsbald  zersetzt.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass 
die  in  den  Poren  des  Bodens  enthalteue  Luft  nach  angestellten  Versuchen 
keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff  enthält,  und  eine  schwefel wasserst off- 
haltige  Luft  der  Erfahrung  gemäss  die  Pflanzen  absterben  macht,  so  wird 
man  die  Quelle  des  Schwefels  der  Pflanzenbestandtheile  in  der  Atmo- 
sphäre zu  suchen  nicht  sehr  geneigt  sein  können.  Sucht  man  sie  aber 
dort  nicht,  so  bleibt  nur  mehr  eine  Möglichkeit,  denn  dann  bleibt  nur 
mehr  die  Annahme,  dass  der  Schwefel  von  den  Schwefelverbindun- 
gen des  Bodens  stamme.  Im  Boden  aber  findet  sich  der  Schwefel  in 
keiner  anderen  Form,  wie  in  jener  schwefelsaurer  Salze  und  demnach 
müsste  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  zukommen,  die  Schwefelsäure  zu  zer- 
legen ,  so  wie  sie  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Elemente  der  Schwefelsäure  nicht  fester  gebunden  sind, 
wie  die  des  Wassers  und  jedenfalls  viel  weniger  fest,  wie  die  der  Koh- 
lensäure, so  wird  eine  solche  Annahme  nicht  befremdlich  erscheinen. 
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Dass  übrigens  der  Schwefel  in  schwefelhaltigen  organischen  Pßan- 
zenbestandtheileu  in  einer  Form  enthalten  sein  könne,  welche  derjenigen 
des  Schwefels  in  den  schwefelsauren  Salzen  sehr  nahe  steht,  lehrt  die  Zerset- 
zung, welche  das  in  den  schwarzen  Senfsamen  enthaltene  myronsaure 
Kali  durch  Myrosin  mit  der  grösBten  Leichtigkeit  erleidet.  Es  spaltet 
sich  dieses  morkwürdige  Glucosid  dann  nämlich  in  Senföl,  Traubenzucker 
und  saures  schwefelsaures  Kali. 

Assimilation  der  feuerbeständigen  anorganischen 
Bestandtheile  der  Pflanzen. 

Die  Unentbehrlichkeit  der  Aschenbestandtheile  der  Pflanzen  für  ihren 
Lebensprocess  in  überzeugender  Weise  dargethan  und  damit  der  Land- 
ärtiTd«  wirthschaft  eine  wissenschaftliche  Basis  gegeben  zu  haben  ist  das  un- 
Pfluxen.     Bterbliche  Verdienst  Liebig's. 

Zahlreiche  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausgeführte  Aschenanalysen 
der  verschiedensten  Pflanzen  haben  ergeben,  dass  gewisse  anorganische 
Stoffe  in  keiner  Pflanze  fehlen ,  dass  aber  ihre  Vertheilung  und  ihr  rela- 
tives Mengenverhältniss  nicht  nur  allein  bei  verschiedenen  Pflanzen,  son- 
Uuentbehr-  dem  sogar  bei  den  verschiedenen  Organen  einer  und  derselben  Pflanze 
l^binfürdie  ein  verschiedenes  und  dass  dieses  Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  sondern 
fungdS*"    zur  Entwickelung  der  Pflauzen  und  ihrer  Organe  in  einer  ganz  bestimm- 
I'd  ETnfluaB  *en  Beziehung  steht.    Das  Gesammtresultat  aller  nach  dieser  Richtung 
i!opchaffon"  angeßteMten  Forschungen  ist,  dass  gewisse  anorganische  feuerbeständige 
heitanfieti-  Stoffe  für  die  Entwickelung  der  Pflanzen  ebenso  unentbehrlich  sind,  wie 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Schwefel  und  dass, 
wenn  einer  Pflanze  auch  alle  soeben  genannten  Nahrungsstoffe  in  einer 
assimilirbaren  Form  dargeboten  werden,  ihr  Gedeihen  immer  noch  davon 
abhängig  ist,  ob  der  Boden,  in  dem  sie  wurzelt,  ihr  jene  anorganischen 
Bestandtheile  in  dem  gehörigen  Verhältniss  zu  bieten  vermag. 

Die  Abhängigkeit  der  Entwickelung  der  Pflanzen  vom  Boden  und 
seiner  Beschaffenheit  giebt  sich  durch  eine  Menge  der  unzweideutigsten 
Thatsachen  zu  erkennen.  Die  Theestaude  von  China  nach  Java  oder 
nach  Südamerika  verpflanzt,  ändert  sich  in  ihrer  Entwickelung  derart,  dass 
der  javanische  oder  amerikanische  Theo  dem  chinesischen  in  seiner  Qua- 
lität entfernt  nicht  gleichgestellt  werden  kann.  Die  sogenannte  Teltower 
Rübe  gedeiht  nur  im  Sandboden  der  Mark,  versetzt  man  sie  in  einen 
üppigeren  Boden,  so  artet  sie  zu  unförmlichen  Knollen  aus.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Taback  und  der  Rebe,  auch  hier  giebt  sich  der  Einfluss  der 
Bodenbeschaffenheit  auf  das  Deutlichste  zu  erkennen.  Der  feinste  Ha- 
vannataback  degenerirt  auf  Java  alsbald,  die  edelste  Rebe  liefert  unter 
sonst  gleichon  Bedingungen  nur  dann  einen  edlen  Wein,  wenn  der  Boden 
der  für  sie  passende  ist.  Lieb  ig  hat  beobachtet,  dass  es  genügte,  einen 
Baum,  der  bittere  Mandeln  trug,  zu  vorsetzen,  um  daraus  süsse  Mandeln 
zu  erhalten.    Kartoffeln,  die  im  Keller  keimen,  wo  ihnen  also  die  Erde, 
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als  das  Magazin  anorganischer  Basen,  fehlt,  enthalten  einen  giftigen  Stoff, 
das  Solanin,  von  dem  wir  nicht  die  kleinste  Spur  in  den  Kartoffeln 
entdecken,  die  auf  dem  Felde  gewachsen  sind. 

Erscheint  demnach  die  Abhängigkeit  der  Pflanzen  und  ihrer  Ent-  Bcakhungcn 
wickelung  von  der  Bodenbeschaffenheit  festgestellt,  so  entsteht  nun  die  BodenbJ- 
weitere  Frage:   Kennt  man  die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Auf-  »«^"e^u* 
nähme  bestimmter  einzelner  Bodenbestandtheile  und  der  Entwickelung  HJ*^* 
der  Pflanzen  stattfinden?  —  Auch  diese  Frage  rauss  bejahend  beantwortet 
werden.    Man  weiss  nicht  nur,  dass  gewisse  Pflanzengattungen  dem 
Boden  gewisse  Bestandteile  in  grösserer  Menge  entziehen  und  diese 
Bestandteile  daher  vorzugsweise  zu  ihrer  Entwickelung  bedürfen,  sondern 
man  kennt  auch  vielfach  die  Wirkungen,  welche  das  Fehlen  derselben 
Im  Boden  auf  die  Entwickelung  der  Pflanzen  und  auf  die  landwirtschaft- 
lichen Erträge  ausübt,  und  es  ist  in  einzelnen  Fällen  sogar  erwiesen,  dass 
zwirnen  der  Menge  gewisser  Aschenbestandtheile  einerseits  und  bestimm- 
ter organischer  Stoffe  in  den  Pflanzen  anderseits  ein  constantes  Verhältniss 
besteht.  Da  eine  ausführlichere  Darlegung  dieser  Beziehungen  uns  gerade- 
zu auf  das  Gebiet  der  Agriculturchemie  und  Landwirthschaft 
fuhren  würde,  so  begnügen  wir  uns,  dieselben  an  einzelnen  Beispielen 
nachzuweisen. 

Man  hat  gefunden ,  dass  die  Haferpflanze  bei  Mangel  an  Eisen  im 
Boden  ihre  grüne  Farbe  einbüsst,  dass  sie  bleichsüchtig  wird,  und  die 
Fähigkeit  verliert,  Blüthe  und  Frucht  zu  erzeugen.  Man  hat  ferner  ge- 
funden, dass  der  Gehalt  der  Chinasorten  an  Chinin  und  anderen  orga- 
nischen Basen  abhängig  ist  von  der  Menge  anorganischer  Basen,  welche 
die  Pflanze  aus  dem  Boden  aufnimmt:  einem  Maximum  der  ersteren  ent- 
spricht ein  Minimum  der  letzteren.  Man  weiss,  dass  die  Entwickelung 
der  Rebe  vorzugsweise  Kali,  die  der  Halophyten  vorzugsweise  Natron, 
die  mehrerer  Monocotyledonen  besonders  Kieselerde,  die  der  Cerealien 
ein  gewisses  Verhältniss  von  Phosphaten  verlangt;  man  hat  ferner  er- 
mittelt, dass  das  Verhältniss  der  anorganischen  Stoffe  in  den  verschie- 
denen Pflanzenorganen  ein  verschiedenes  ist.  So  geht  das  Kali,  welches 
der  Weinstock  aus  dem  Boden  aufnimmt,  nur  zu  einem  kleineren  Theile 
in  die  Trauben,  grossentheils  dagegen  in  Holz  und  Blätter  der  Rebe 
über.  Der  Kalk  wiegt  in  der  Rinde  der  Rosskastanie  vor,  und  nimmt 
einerseits  nach  dem  Holz,  den  Blattstengeln  und  Blättern,  anderseits 
nach  den  Blüthen-  und  Fruchtorganen  ab,  umgekehrt  verhält  sich  das  Kali. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Mayer  und  jenen  von  Zöller  ergiebt  sich 
als  allgemeines  Resultat,  dass  zwischen  der  Menge  stickstoffhaltiger  orga- 
nischer Bestandteile  in  den  Pflanzen,  und  zwischen  ihrem  Gehalte  an 
Phosphorsäure  in  den  phosphorsauren  Salzen  ein  ganz  bestimmtes  Ver- 
hältniss besteht,  so  dass  man,  wenn  man  den  Stickstoffgehalt  derselben 
kennt,  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  berechnen  kann.  Die  Magnesia  scheint 
bei  der  Samenbildung  wesentlich  betheiligt  zu  sein,  die  Alkalien  und 
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insbesondere  Kali  bei  der  Bildung  der  Kohlehydrate  und  der  organischen 
Säuren,  der  Kalk  bei  der  Bildung  des  Zellstoffes. 
Art  «icr  Auf-  Ueber  die  Art  der  Aufnahme  der  anorganischen  Stoffe  aus  dem  Bo- 
"oo™anrr  den  hat  man  bis  auf  die  jüngste  Zeit  eine  irrige  Ansicht  gehabt.  Man 
;unVi"suVui-  hat  nämlich,  wie  dies  auch  ganz  natürlich  schien,  geglaubt,  das«  die 
,h,,|,e-  anorganischen  Stoffe  aus  dem  Boden  den  Wurzeln  der  Pflanzen  ganz 
einfach  in  einer  Lösung  zugeführt  und  von  ersteren  aufgesogen  würden. 
Diese  Ansicht ,  der  übrigens  schon  immer  die  Thatsache  im  Wege  stand, 
dass  die  Pflanzen  einzelne  Stoffe  aus  dem  Boden  in  grösserer  Menge 
aufnehmen,  wie  andere  und  dies  auch  dann,  wenn  der  Boden  gerade  an 
diesen  Stoffen  arm,  während  er  an  anderen  reich  ist,  hat  sich  durch 
neuere  Untersuchungen  als  irrig  erwiesen.  Diese,  von  Bronner,  Thom- 
son, Hux  table,  Way  und  Lieb  ig  angestellt,  haben  die  merkwürdige 
Thatsache  kennen  gelehrt,  dass  die  Ackererde  das  Vermögen  besitzt,  die- 
jenigen anorganischen  Stoffe,  welche  unentbehrliche  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  sind,  aufzusammeln  und  mit  grosser  Kraft  zurückzuhalten.  Re- 
gen wasser  nimmt  beim  D urchfiltriren  durch  Ackererde  keine  Spur  von 
Kali,  von  Ammoniak,  von  Phosphorsäuro  und  von  Kieselerde  auf,  und 
lässt  man  Regen-  oder  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak,  Kali,  Phos- 
phorsäure,  Kieselsäure  aufgelöst  hält,  durch  Ackererde  filtriren,  so  ver- 
sehwinden diese  Stoffe  beinahe  augenblicklich  aus  derLösung. 
Die  Ackererde  vermag  also  Lösungen  diese  Stoffe  zu  entziehen  ,  und  sie, 
ähnlich  wie  Kohle  Färb-  und  Riechstoffe,  mit  einer  gewissen  Kraft  zu- 
rückzuhalten. Dass  übrigens  eine  gewisse  Auswahl  dabei  stattfindet,  er- 
giebt  sich  daraus,  dass  wenn  man  mit  kohlensaurem  Wasser  bereitete 
Lösungen  von  phosphorsaurem  Kalk ,  oder  von  phosphorsaurem  Bitter- 
erde-Ammoniak mit  Ackererde  zusammenbringt,  die  Phosphorsäure  des 
phosphorsauren  Kalkes  und  die  Phosphorsäure  und  das  Ammoniak  der 
phosphorsauren  Ammoniak  -  Bittererde  in  der  Ackererde  vollständig  zu- 
rückbleiben, während  Kalk  und  Bittererde  zum  Theil  in  das  Filtrat  über- 
gehen. Ebenso  entzieht  einer  verdünnten  Chlorkaliumlösung  Ackererde 
das  Kalium  vollständig ,  während  dieselbe  Menge  Erde  einer  Kochsalz- 
lösung noch  nicht  die  Hälfte  Natrium  entzieht.  Dieses  Verhalten  ge- 
winnt sogleich  Bedeutung,  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  die  Asche 
der  Landpflanzen  vorzugsweise  Kali  enthält.  Ebenso  wird  von  schwefel- 
saurem und  salpetersaurem  Natron  nur  ein  Theil  des  Natrons  in  der 
Erde  zurückgehalten,  während  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem 
Kali  alles  Kali  in  der  Erde  zurückbleibt. 

Ebenso  nimmt  die  Ackererde  aus  gefaultem  Harn,  Mistjauche  mit 
Wasser  verdünnt,  aus  einer  Auflösung  von  Guano  in  Wasser  alles  darin 
enthaltene  Ammoniak,  alles  Kali  und  allo  Phosphorsäure  auf,  so  da*s  es 
als  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Ackerkrume  anzusehen  ist,  diese 
Stoffe,  die  für  sich  bei  ihrer  grossen  Löslichkeit  in  reinem  und  kohlen- 
saurem Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Boden  ausgelaugt  werden 
müssten,  diesem  zu  erhalten.    Es  bedarf  übrigens  wohl  kaum  der  Er- 
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wähnung,  dass  diese  Eigenschaft  eine  begrenzte  und  dass  auch  die  Ca- 
pacität  der  verschiedenen  Bodenarten  in  diesem  Sinne  eine  verschiedene 
ist.  Für  jede  Bodenart  giebt  es  einen  gewissen  Sättigungspunkt  und 
ein  Ueberschuss  der  oben  mehrfach  genannten  Stoffe  bleibt  dann  in  Lö- 
sung. Sandboden  absorbirt  bei  gleichem  Volumen  weniger  wie  Mergel- 
boden, dieser  weniger  wie  Thonboden.  Ein  an  organischen  Ueberresten: 
an  Humus  reicher  Boden  entzieht  einer  Lösung  von  kieselsaurem  Kali 
alle*  Kali,  allein  die  Kieselsäure  bleibt  gelöst;  humusarme  Thon-  oder 
Kalkboden  dagegen  nehmen  aus  der  Lösung  alles  Kali  und  alle  Kiesel- 
säure auf. 

Diesen  Tbatsachen  gegenüber  muss  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzen 
ihre  anorganische  Nahrung  einfach  in  einer  Lösung  erhalten,  aufgegeben 
werden  und  man  muss  annehmen,  dass  eine  Wechselwirkung  zwischen 
den  Wurzeln  und  ihren  Säften  einerseits  und  der  Ackerkrume  andererseits 
besteht,  in  Folge  deren  die  anorganischen  Nahrungsstoffe  direct  aus  letz- 
terer aufgenommen  werden.  Die  Art  dieser  Wechselwirkung  wird  ver- 
ständlich, wenn  man  die  Thatsache  berücksichtigt,  dass  dio  Wurzelsäfte 
der  Pflanzen  so  viel  freie  Säure  enthalten,  dass  sie  Lackmuspapier  sehr 
stark  röthen ;  allein  es  sind  hier  noch  mancherlei  Umstände  unaufgeklärt 
und  kann  man  vorläufig  nicht  anders  annehmen ,  als  dass  dabei  je  nach 
der  Natur  der  Pflanze  eine  gewisse  Auswahl  stattfindet  und  dies  gilt 
nicht  allein  für  die  Landpflanzen,  sondern  auch  für  die  Wasserpflanzen, 
welche  ihre  Nahrungsstoffe  fixer  anorganischer  Natur  nur  aus  einer  Lö- 
sung erhalten  können.  Auch  hier  zeigt  die  Analyse  der  Asche  derartiger 
Pflanzen  verglichen  mit  jener  des  Wassers,  in  welchem  sie  leben,  dass 
das  Verhältniss  der  Bestandteile  ein  total  geändertes  ist.  So  wurden 
in  der  Asche  von  Wasserlinsen  eines  künstlichen  Sumpfes  des  botanischen 
Gartens  zu  München  21  Proc  Kalk  und  Bittererde  gefunden,  während 
das  Wasser  des  Sumpfes  einen  Rückstand  gab,  der  45  Proc.  Kalk  und 
Bittererde  enthielt;  der  Salzrückstand  des  Wassers  enthielt  0,72  Proc. 
Eisenoxyd,  die  Pflanze  dagegen  lOmal  mehr.  —  Die  Asche  von  Trapa 
natans  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  Nürnbergs  gab  28  Proc.  Kiesel- 
erde, während  im  Salzrückstand  des  Teichwassers  kaum  2  Proc.  davon 
sich  vorfanden,  die  Menge  des  Mangans  in  der  Asche  von  Trapa  natans 
betrug  7  bis  13  Proc.,  während  im  Wasser  nur  0,1  Proc.  davon  enthalten 
war,  das  Wasser  war  reich  an  Kalk,  Bittererde  und  Schwefelsäure,  wäh- 
rend die  Pflanze  an  diesen  Bestandteilen  viel  ärmer,  und  vorzugsweise 
reich  an  Kieselerde,  Eisen  und  Mangan  war.  Die  Pflanzen  nehmen  daher 
die  anorganischen  Stoffe  in  den  Verhältnissen  auf,  die  für  ihren  Lebens- 
process  die  geeigneten  sind,  keineswegs  aber  in  solchen,  in  denen  sie 
ihnen  in  Lösungen  dargeboten  werden.  Die  Annahme,  dass  das  Absorp- 
tionsvermögen der  Ackererde  die  Pflanze  gegen  die  Aufnahme  ihr  schäd- 
licher Stoffe  schütze,  indem  die  letzteren  durch  die  meteorischen  Nieder- 
schläge in  den  meisten  Fällen  aus  dem  Bereiche  der  Wurzeln  fortgeführt 
werden,  steht  im  Widerspruche  mit  von  mir  ermittelten  Thatsachen.  Die 
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Ackererde  besitzt  nämlich  auch  ein  ßchr  bedeutendes  Absorptionsver- 
mögen für  schwere  Metalloxyde,  und  es  werden  von  ihr  aus  Lösungen 
von  Kupfer-,  Blei-,  Quecksilber-  und  Zinksalzen  die  Oxyde  vollkommen 
zurückgehalten,  während  die  Säuren  unabsorbirt  bleiben.  Auch  aus  Lö- 
sungen von  Arsenik  und  von  Antimonoxyd  werden  bedeutende  Mengen 
dieser  Gifte  absorbirt;  trotzdem  aber  gehen  alle  diese  giftigen  Stoffe 
nicht  oder  nur  spurenweise  in  die  Pflanzen  über,  wenn  sie  dem  Boden  in 
einer  assimilirbaren  Form  innig  beigemischt  sind. 

Assimilation  des  Wassers. 

dMWMMi?  Bereits  weiter  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  alle  Pflanzen 
und  Pflanzenorgane  Wasser  enthalten,  welches  für  ihr  Leben  und  ihr  Ge- 
deihen unentbehrlich  ist  und  dor  Menge  nach  oft  mehr  beträgt,  wie  ihre 
organischen  und  feuerbeständigen  Bestandteile  zusammengenommen. 
Ueber  die  Art  der  Aufnahme  dieses  Wassers  werden  bei  der  Selbstver- 
ständlichkeit der  Sache  wenige  Worte  genügen. 

Die  Hauptorgane  für  die  Aufnahme  des  Wassers  sind  jedenfalls  die 
Wurzeln.  Darüber  besteht  keine  Meinungsverschiedenheit  unter  den 
Pflanzenphy Biologen ,  während  die  Möglichkeit  der  Wasseraufnahme 
durch  die  Blätter  allgemein  bestritten  wird.  Der  Aufnahme  des  Was- 
sers durch  die  Pflanzen  geht  eine  Abdunstung  desselben  parallel,  welche 
fortwährend  von  statten  geht  und  so  beträchtlich  ist,  dass  nach  den 
Versuchen  von  Haies  ein  Kohlkopf  in  12  Stunden  nicht  weniger  wie 
1  Pfund  6  Loth  Wasser  durch  Verdunstung  verliert.  Ein  Morgen  Lan- 
des mit  Hopfen  bepflanzt  verdunstet  in  120  Tagen  4,250,000  Pfund 
Wasser. 

Da  ein  Theil  von  dem  Wasser,  welches  die  Pflanzen  aufnehmen,  in 
ihrem  Organismus  reducirt  wird ,  so  müssen  die  abdunstenden  Mengen 
desselben  jedenfalls  geringer  sein,  wie  die  aufgenommenen.  Versuche 
haben  dies  bestätigt  und  damit  einen  indirecten  Beweis  für  die  Zerlegung 
des  Wassers  in  den  Pflanzen  geliefert.  Nach  Senebier's  Versuchen  ver- 
hält sich  das  aufgenommene  Wasser  zu  dem  abdunstenden  wie  15  :  13. 
Auch  tropfbarflüssiges  Wasser  scheiden  manche  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  aus,  so  Nepenthes  destÜlatoria,  Sarracenia  purpurea  u.  a.  m. 

Ueber  den  Modus,  nach  welchem  in  den  Pflanzen  die 
Bildung  organischer  Verbindungen  erfolgt. 

St«  Biwu  Vergleicht  man  die  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen  mit  den  organischeu 

orsMiiUher8  Verbindungen,  welche  Bestandteile  der  lotzteren  sind,  so  sieht  man  bo- 

gleich  ein,  dass  die  Bildung  dieser  organischen  Verbindungen  direct  aus 
SjTTSih  den  Nahrungsstoffen  nur  auf  einem  Wege,  auf  dem  der  Synthese,  er- 
ßjntboso.     folgen  kann,   denn  die  Zusammensetzung  derselben:  der  organischen 

Säuren,  der  organischen  Basen,  der  Kohlehydrate,  Glucoside,  Gerbsäuren, 
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Fett«,  ätherischen  Oele,  Harze,  Albuminate  u.  8.  w.  ist  eine  derartige, 
das*,  wenn  man  sie  sich  aus  den  Nahrungsstoffen:  Kohlensaure«  Wasser 
und  Ammoniak,  direct  erzeugt  denkt,  dieses  nur  unter  der  Voraussetzung 
möglich  ist ,  das«  sich  die  Moleküle  dieser  Nahrungsstoffe  zu  einander 
unter  mannigfachen  Abscheidungen  und  Substitutionen  addiren.  Allein 
es  wäre  vollkommen  irrig,  die  Bildung  aller  organischen  Verbindungen, 
die  in  den  Pflanzen  vorkommen,  aus  den  oben  genannten  NahrungsstofTen 
direct  erfolgend  anzunehmen ,  denn  wenn  man  das  allgemeine  Verhalten 
der  organischen  Verbindungen,  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  in  einander 
übergeführt  werden,  berücksichtigt,  so  ist  es  klar,  dass  primitiv  eine 
gewisse  Anzahl  der  organischen  Pflanzenbestandtheile  allerdings  aus 
Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  erzeugt  werden  muss,  dass  aber,  so 
wie  einmal  diese  organischen  primitiven  Stoffe  gebildet  sind ,  die  weitere 
Bildung  aus  den  Bestandteilen  der  Nahrung  und  diesen  bereits  fer- 
tigen organischen  Stoffen ,  oder  auch  wohl  durch  Umsetzungen  der  letz- 
teren selbst  erfolgen  kann.  Aber  auch  bei  dieser  Art  von  Bildung  or- 
ganischer Verbindungen  in  den  Pflanzen  wird  insofern,  als  es  sich  dabei 
um  die  Bildung  von  zusammengesetzteren  Stoffen  aus  einfacheren  han- 
deln sollte,  der  Vorgang  im  Wesentlichen  ein  synthetischer  sein;  wenn- 
gleich nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  gewisse  organische 
Verbindungen,  die  wir  in  den  Pflanzen  antreffen,  aus  zusammengesetz- 
teren durch  Abspaltung  oder  andere  analytische  Vorgänge  erzeugt  wer- 
den können.  Die  primitive  Bildung  der  organischen  Pflanzenbestand- 
theile aus  den  Nahrungsstoffen  durch  Synthese  ist  die  einzig  mögliche 
BildungBweis©  und  daher  schon  durch  die  Existenz  dieser  organischen 
Stoffe  bewiesen,  sie  wäre  auch  dann  bewiesen,  wenn  es  uns  bisher  nicht 
gelungen  wäre,  ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien 
organische  Verbindungen  aus  anorganischen  auf  synthetischem  Wege 
künstlich  darzustellen. 

Aber  auch  dies  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  gelungen  und  dadurch  Danteiinwi 
ein  experimenteller  Beweis  für  die  synthetische  Bildung  organischer  Ver-  Verbind  un- 
tondungen  geliefert,  der  dem  ähnlichen  Vorgange  bei  der  Bildung  der-  sJntS'.u« 
«-Iben  in  den  Pflanzen  alles  Geheimnissvolle  und  vitalistisch  Eigenthüm-  l,e,u 
üche  abstreift. 

So  hat  man  auf  synthetischem  Wege  Methylalkohol,  und  zwar 
lurch  Erhitzen  von  Chlormethyl  mit  Kalilauge  dargestellt: 

Chlormethyl  Methylalkohol 

Aethylalkohol  erhält  mau  durch  Synthese  aus  dem  ölbildendeu 
Owe  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure: 

C4H4  +  2HO  =  C4  H«0,, 

Ameisensäure  durch  Einwirkung  von  Kohlenoxydgas  auf  Wasser  bei 
tiegenwart  von  Alkalien: 


Digitized  by  Google 


30 


Erster  Abschnitt. 


CaOa  +  2HO  =  CjHaO« 
Kohlenoxyd  Ameisensäure. 


Essigsäure  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Methylnatrium: 


Propionsäure  in  analoger  Weise  aus  Aethylnatrium  und  Kohlensäure. 

Salicylsäure  erhält  man  durch  Synthese,  indem  man  Kohlensäure 
in  Phenylalkohol  leitet,  während  Natrium  sich  darin  auflöst,  wobei  sich 
salicylsaures  Natrium  bildet.  Endlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe 
von  Kohlenwasserstoffen  synthetisch  erzeugt. 

Diese  Beispiele  genügen,  um  die  künstliche  Darstellung  organischer 
Verbindungen  durch  Synthese  zu  erläutern.  Auf  welche  Weise  dieselbe 
aber  innerhalb  der  Pflanze  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  u.s.  w. 
erfolgt,  darüber  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  sichere  und  factische  Nach- 
weise, obgleich  mancherlei  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  die  uns  zu  Mög- 
lichkeitsschlüssen berechtigen. 

Die  dabei  möglichen  Vorgänge  erläutern  nachstehende  Betrach- 
tungen : 


der  mit  Sauerstoff  wieder  Wasser  bilden  würde  u.  s.  w. 

Wie  aus  dem  Ammoniak  durch  Substitution  des  Wasserstoffs  durch 
organische  Radicale  sich  Basen  bilden  können ,  wurde  im  zweiten  Theile 
so  ausführlich  erörtert,  dass  wir  hier  von  einer  Wiederholung  wohl  ab- 
sehen können.  Darum  genug  dieser  Möglichkeiten.  Sehen  wir  uns  nach 
Thatsächlichem  um,  so  finden  wir,  dass  solches  so  gut  wie  nicht  vorliegt 
und  wir  bei  der  Beurtheilung  des  Vorganges  der  Bildung  organischer 
Verbindungen  in  den  Pflanzen  auf  allgemeine  Erwägungen  und  Wahr- 
scheinlichkeitsschlüsse angewiesen  sind  und  dass  aus  diesem  Grunde  auf 


Methylnatrium 


Essigsäure 


C*  04  H2  02    könnten  geben : 

Kohlensäure  Wasser 
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diesem  Hypothesen  so  zugänglichen  Gebiete  grosse  Meinungsverschie- 
denheit herrscht. 

Die  Elementarorgane  der  Pflanzen  sind  die  Zellen,  die  während  der  Allgemein, 
pausen  Lebensdauer  fortwährend  gebildet  werden.   Die  chemischen  Be-  J^ubirdip 
standtheile,  welche  allen  Pflanzenzellen  ohne  Ausnahme  gemeinsam  er-  J,'^*"™; 
scheinen ,  sind  Cellulose  und  Albuminate.   Während  nun  aber  diese  bei-  !\i*c,hor  Ver 
deu  Stoffe  in  allen  Pflanzen  dieselben  sind,  finden  wir  neben  diesen  die  md«.nPH«i. 
versdiedensten  organischen  Verbindungen,  zum  Theil  nur  gewissen  Pflan-  denden  vdr 
zenfunilien,  zum  Theil  sogar  einzelnen  Species  eigenthüralich,  zum  Theil 
klimmten  Entwickelungsphasen  der  Pflanze  entsprechend.  Dieselben 
können  einerseits  als  Producte  der  progressiven,  andererseits  als  Pro- 
dncte  der  regressiven  Stoffmetaroorphose  angesehen  werden,  d.  h.  man 
kann  sich  denken ,  sie  seien  Uebergangsglieder  von  den  einfacheren  zu 
den  zusammengesetzteren  Verbindungen,  oder  sie  seien  Nebenproducte 
bn  der  Bildung  der  letzteren,  Spaltungs-,  Oxydationsproducte  u.s.w.,  die 
als  Ausmirfsstoffe  zu  betrachten  sind,  nicht  weiter  geeignet,  am  Stoff- 
wechsel der  Pflanze  Antheil  zu  nehmen. 

Im  Allgemeinen  muss  festgehalten  werden ,  dass  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vorliegt,  sich  die  Bildung  der  Bestandteile  der  Pflanzen  in 
»Hen  Fällen  auf  gleiche  Weise  erfolgend  zu  denken ,  denn  die  aufgenom- 
menen Nahrungsmittel  finden  in  den  verschiedenen  Pflanzen  verschie- 
dene bereits  fertig  gebildete  Stoffe  vor,  mit  denen  sie  in  Wechselwirkung 


Es  ist  daher  kaum  mehr  wie  Conjectur,  wenn  wir  über  die  Art  der 
Bildung  der  Pflanzenstoffe  Ansichten  aussprechen,  denn  wenn  auch  eine 
Ansicht  für  einen  Fall  richtig  wäre,  so  folgt  daraus  noch  keineswegs, 
dass  sie  es  für  aUe  Fälle  ist. 

Wir  müssen  daher  vorläufig  darauf  verzichten,  die  Pflanze  vor  un- 
serem geistigen  Auge  sich  chemisch  aufbauen  zu  sehen  und  nur  in  Bezug 
auf  einzelne  bei  derartigen  Betrachtungen  sich  aufdrängende  Fragen, 
namentlich  über  die  Präexistenz  einzelner  organischer  Verbindungen, 
ßndet  sich  Material  zur  Beantwortung  oder  wenigstens  zur  Discussion 


Eine  derartige  Discussion  ist  wiederholt  über  die  Frage  geführt,  ob 
Kohlensäure  und  Wasser  in  der  Pflanze  direct  zu  den  neutralen  allge- 
meinen Pflanzenbestandtheilen ,  wie  Cellulose,  Gummi,  Zucker  u.  a.  m., 
umgewandelt  werden,  oder  ob  der  Bildung  derselben  die  Bildung  der 
allgemein  verbreiteten  organischen  Säuren  vorhergehe  und  diese  erst 
«ne  Reihe  von  Veränderungen  erleiden,  in  einer  allmählichen  Aus- 
scheidung und  Vertretung  ihres  Sauerstoffs  durch  Wasserstoff  bestehend, 
wodurch  sie  gewissermaassen  als  die  Uebergangsglieder  von  der  Kohlen- 
säure in  die  Kohlehydrate  erscheinen  würden.  Die  letztere  von  Lieb  ig 
vertretene  Ansicht  hat  in  neuester  Zeit  durch  seine  wichtige  Entdeckung: 
die  Ueberführung  des  Zuckers  in  Weinsäure  durch  Oxydation,  eine  neue 
Stütze  erhalten.    Denn  berücksichtigt  man,  dass  der  vorwaltende  Cha- 
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rakter  des  Chemismus  im  Pflanzenleibe  der  der  Reduction  ist,  so  wird 
man  aus  der  Thatsache,  dass  durch  Oxydation  der  Zucker  in  Weinsäure  : 
eine  allgemein  verbreitete  Pflanzensäure,  übergehen  kann,  wohl  den  Schluss 
ziehen  dürfen,  dass  umgekehrt  unter  dem  Einflüsse  reducirender  Mittel 
die  Weinsäure  sich  in  Zucker  verwandeln  könne,  eine  Ansicht,  welche 
auch  in  den  Vorgängen  bei  dem  Reifen  der  Trauben  einigen  Anker- 
grund finden  dürfte. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Oxalsäure  das  erste  im  Pflanzenorganismus 
aus  der  Kohlensäure  gebildete  Product  ist,  so  lässt  sich  die  Bildung  der 
Weinsäure  und  Aepfelsäure  aus  der  Oxalsäure  in  nachstehender  Weise 
deuten: 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  0  aus  2  (organischen)  Aequivalenten 
Kohlensäure  entsteht  1  Aeq.  (wasserfreie)  Oxalsäure: 

C408  —  02  =  C4Oe. 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  Sauerstoff  aus  2  Aeq.  Weinsäure 
entsteht  die  Aepfelsäure: 

Cg  Hg  Ol?  —  Oj  =  Cg  H$  Oio 
Weinsäure  Aepfelsäure 

Va  Aeq.  Aepfelsäure  aber  enthält  die  Elemente  von  1  Aeq.  wasser- 
freier Oxalsäure,  in  welchem  2  Aeq.  0  vertreten  sind  durch  2  H  : 

C4  06  —  2  0  +  2  H  =  C4  H2  04. 
1  Aeq.  wasserfreier  Aepfelsäure  =  C8  1^  Og 
Vi     »  »'  »  =C4H204. 

Wenn  man  sich,  denkt,  dass  in  1  Aeq.  wasserfreier  Oxalsäure 
4  Aeq.  0  vertreten  sind  durch  4  Aeq.  H,  so  haben  wir  die  Formel  des 
Aldehyds:  C4H402  (Liebig). 

Diese  Erörterungen  haben  keine  andere  Bedeutung,  wie  die,  die 
Möglichkeit  des  Uebergangs  von  Säuren  in  indifferente  Körper  zu  zeigen. 
Doch  ist  erwähnenswerth ,  dass  Aepfel-  und  Weinsäure  einander  in  den 
Pflanzensäften  begleiten  und  wirklich  in  einander  übergeführt  werden  kön- 
nen, und  dass  namentlich  beim  beginnenden  Reifen  der  Trauben  der  Saft 
derselben  stets  Aepfelsäure  enthält,  endlich  dass  die  Aepfelsäure  bei  der 
Behandlung  mit  Braunstein  in  der  That  Aldehyd  liefert  (Liebig). 

Die  sauerstoffreichsten  Verbindungen  tragen  den  Charakter  von 
Säuren  an  sich,  je  sauerstoffarmer  dieselben  werden,  desto  mehr  entfernt 
sich  im  Allgemeinen  ihre  Natur  von  der  einer  entschiedenen  Säure. 
Auf  diese  Weise  Hesse  sich  die  Bildung  der  zahlreichen  indifferenten 
stickstofffreien  Pflanzenstoffe,  der  Glucoside,  Bitterstoffe  u.  s.  w.,  erklären, 
die  im  Organismus  sich  auf  die  verschiedenste  Weise  spalten  und  zur 
Abscheidung  von  Kohlehydraten  Veranlassung  geben  könnten  u.  s.  w. 

Was  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenstoffe  anbelangt,  so  wird  es  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  man  aus  stickstofffreien  organischen  Verbiu- 
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dangen  mit  Hülfe  des  Ammoniaks  stickstoffhaltige  erzeugen  kann,  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  die  Pflanzen  die  stickstoffhaltigen  Substanzen 
aus  stickstofffreien  erzeugen  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Ammo- 
niaks und  dass  daher  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenbestandtheile  einer 
späteren  Bildungsperiode  angehören.  Von  diesen  zählen  einige,  wie 
da*  Asparagin,  Solanin,  Amygdalin  zur  Classe  der  Amide  und  Glucoside, 
andere  zu  jener  der  organischen  Basen  oder  Alkaloide.  Ihre  Menge 
ist  in  der  Regel  ziemlich  gering  und  sie  fehlen  in  vielen  Pflanzen  gänz- 
lich. Dagegen  fehlen  die  Albuminate,  oder  wenigstens  einzelne  Reprä- 
sentanten dieser  (iruppe  keiner  Pflanze.  Ihre  complexe  Zusammen- 
setzung gestattet  den  Schluss,  dass  ihre  Bildung  nur  allmählich  aus 
minder  complexen  Stoffen  erfolgt,  und  dass  sie  als  die  höchstzusammen- 
gesetzten Verbindungen  als  die  letzten  Producte  der  synthetischen 
Thätigkeit  der  Pflanze  zu  betrachten  sind.  Deshalb  lagert  auch  die  ho- 
her organisirte  Pflanze  neben  Massen  von  indifferenten  Kohlehydraten, 
die  zur  Bildung  der  Cellulose  bestimmt  sind,  grosse  Mengen  von  Albumi- 
naten  in  ihren  Samen  ab,  damit  die  junge  Pflanze  sich  aus  diesem  aufge- 
speicherten Vorrathe  so  lange  mit  dem  nöthigen  Material  versehen 
kann,  bis  sie  sich  dasselbe  selbst  zu  bilden  im  Stande  ist,  was  erst  dann 
möglich  zu  sein  scheint,  wenn  alle  ihre  Organe  vollkommen  entwickelt 
sind  (Rochleder). 

Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Pflanzen  während  ihrer  chemische 
verschiedenen  Wachsthumsperioden  erfahren,  sind  in  neuerer  Zeit  wieder-  JJn*^""1' 
holt  Gegenstand  eingehender  Versuche  gewesen  (Xägeli  und  Zöller ,  JJJJJJJ  lh. 

Anderson  u.  A.).  dS»IJ"chie" 

Sind  die  Bedingungen  der  Keimung  und  ein  keimfähiger  Samen  Wachs- 
vorhanden ,  so  beginnt  die  chemische  Thätigkeit  in  letzterem  mit  Ab-  den™*1'0"0 
sorption  von  Sauerstoff,  der  zu  mancherlei  Oxydationen  der  organischen 
Samenbestandtheile  verwendet  wird.  Es  findet  Kohlensäureexhalation 
-tatt,  die  Temperatur  erhöht  sich  merklich  und  der  Samen  erleidet  Ge- 
wichtsabnahme. Die  junge  Keimpflanze  wiegt  durchschnittlich  weniger 
als  der  Samen.  Die  Aufnahmf  der  Nahrungsstoffe  aus  Luft  und  Boden 
beginnt  erst,  nachdem  sich  die  Aufhahmsorgane  der  jungen  Pflanze: 
Wurzeln  und  Blätter,  einigermaassen  entwickelt  haben  und  mit  ihr  die 
zweite  bis  zum  Ablauf  der  Bliithe  währende  Wachsthumsperiode.  In 
dieser  Periode  wird  die  Hauptmasse  des  organischen  Pflanzenleibes  bei 
einjährigen  Gewächsen  gebildet  und  zwar  nicht  nur  das  zur  Ver- 
grösserung  der  Pflanze  dienende  Zellbildungsmaterial,  sondern  auch  ein 
grosser  Theil  des  später  zur  Samenbildung  verwendeten ,  welches  inzwi- 
schen in  Wurzeln  und  Stengeln  aufgespeichert  wird. 

In  der  dritten  Wachsthumsperiode  der  Pflanze:  bis  zur  völligen 
Reife  der  Samen  und  dem  Absterben  der  (einjährigen)  Pflanze,  besteht 
die  Hauptthätigkeit  derselben  nicht  sowohl  in  der  Neubildung  organischer 
Stoffe,  die  Massenzunahme  ist  in  dieser  Periode  nur  mehr  gering,  sondern 
vielmehr  in  der  Anordnung  derselben  zu  Samen.    Bei  der  einjährigen 

v.  Oorup- Besaue*,  Chemie.  III.  3 
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Pflanze  wird  nun  alles  Material  zur  Samenbildung  verwendet  und  da- 
durch die  Mutterpflanze  erschöpft 

In  gleicherweise  verläuft  der Wachsthumsprocess  der  zweijährigen 
Gewächse ,  nur  dauert  hier  die  zweite  und  dritte  Wachsthumsperiode  je 
ein  volles  Vegetationsjahr.  Die  während  des  ersten  Jahres  gebildeten 
und  in  den  überdauernden  Organen  abgelagerten  organischen  Stoße  wer- 
den, sofern  sie  dazu  geeignet  sind,  erst  im  zweiten  Jahre  zur  Samen- 
bildung verwendet 

Die  perennirenden  Gewächse  endlich  verwenden  immer  nur  einen 
Theil  des  Zellbildungsmaterials,  welches  sie  jährlich  erzeugen,  zur  Massen- 
zunahme und  zur  Samenbildung,  ein  anderer  Theil  lagert  sich  in  die 
dauernden  Pflanzenorgaue :  in  Wurzel  und  Stamm  ab,  und  dient  im  näch- 
sten Jahre  zur  ersten  Entwicklung  der  Blätter  und  zur  Bildung  neuer 
Zweige  und  Wurzeln. 

Nach  den  von  Nägeli  und  Zoll  er  mit  der  Bohnenpflanze  ange- 
stellten Versuchen  gehen  in  der  ersten  Wachsthumsperiode  durch  den 
Keimungsact  2/8  des  Stickstoffgehaltes  des  Samens  verloren,  allein  dieser 
Verlust  ersetzt  sich  während  des  Wachsthums  bis  zur  Reife  durch  Auf- 
nahme von  Stickstoff  mehr  als  vollständig,  während  im  Verhältnisse  der 
Stickstoffvermehrung  auch  eine  Vermehrung  des  Phosphorsäuregehaltes 
stattfindet.  Die  Aufnahme  von  Kali  beginnt  bereits  in  der  ersten  Pe- 
riode, steigt  in  der  zweiten  bis  zum  Maximum  (bis  zum  Fünffachen  des 
im  Samen  enthaltenen  Kalis)  und  erfährt  in  der  dritten  Periode  keine 
Vermehrung  mehr.  Während  demnach  die  stickstoffhaltigen  Pflanzen- 
bestandtheile  sich  während  der  ganzen  Wachsthumszeit  bilden  und  in 
einer  unverkennbaren  Beziehung  zur  Phosphorsäure  stehen,  wird  das  Kali 
nur  bis  zum  Schlüsse  der  zweiten  Periode  aufgenommen  und  in  dieselbe 
Periode  fällt  auch  vorzugsweise  die  Bildung  der  stickstofffreien  Pflanzen- 
bestandtheile. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Blätter  erleidet  in  den  ver- 
schiedenen Wachsthumsperioden  der  Pflanze  sehr  wesentliche  für  ihre 
Function  bedeutungsvolle  Veränderungen.  Während  nämlich  die  jungen 
Blätter  ausnehmend  reich  an  Kali  und  Phosphorsäure  sind,  welche  beiden 
Stoffe  ihnen  fortdauernd  aus  dem  Boden  zugeführt  werden,  nehmen  sie 
doch  im  Verlaufe  der  Wachsthumsperioden  mehr  und  mehr  darin  ab,  so 
dass  zuletzt  nur  ganz  geringe  Mengen  vorbanden  sind.  Offenbar,  weil 
Kali  und  Phosphorsäure  mit  den  unter  ihrer  Mitwirkung  in  den  Blättern 
gebildeten  Albuminateu,  löslichen  Kohlehydraten  u.  s.  w.  aus  den  Blättern 
in  andere  Pflanzenorgane  übergehen.  Auch  bei  den  Holzpflanzen  ist  es 
nachgewiesen ,  dass  Kali  und  Phosphorsäure  aus  den  Blättern  mit  den 
gebildeten  organischen  Stoffen  in  die  überdauernden  Theile  der  Bäume 
zurückwandern,  um  im  folgenden  Frühjahre  wieder  zu  Neubildungen  ver- 
wendet zu  werden,  so  dass  also  auf  diese  Weise  eine  möglichst  lange 
Benutzung  des  im  Baume  angesammelten  Bodencapitals  ermöglicht  ist 
(Hochwaldbetrieb). 
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n.   Metamorphosen  des  Stoffs  im  Thiere. 

Verfolgen  wir  die  Wandlungen  des  Stoffs  in  den  Thieren,  und  zwar  VerhMtnU» 
zunächst  jenen  der  höheren  Thierclassen,  welche  einem  genaueren  Stu-  aSrAtm™ 
dium  ihrer  Lebensvorgänge  leichter  zugänglich  sind,  so  tritt  uns  auch  "ph*re 
hier    ein   inniges  Wechselverhältniss,   einerseits  zur    Atmosphäre  und 
anderseits  zum  Boden  entgegen;  allein  dieses  Verhältuiss  ist  ein  von  dem 
der  Pflanzen  wesentlich  verschiedenes,  mit  Bezug  anf  die  Atmosphäre 
sogar  ein  geradezu  entgegengesetztes.  Wahrend  nämlich  die  Pflanzen  der 
Luft  durch  ihren  Ernährungsproeess  fortwährend  Kohlensäure  entziehen 
und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergehen,  halten  die  Thiere  hei  ihrer  Respi- 
ration einen  Theil  des  Sauerstoffs  der  eingeathmeten  Luft  zurück,  der 
aber  keineswegs  als  solcher  in  ihrem  Körper  bleibt,  sondern  als  Kohlen- 
säure und  Wasser  wieder  ausgeathmet  wird.     Der  Kolüenstoff  dieser 
Kohlensäure,  der  Wasserstoff  des  Wassers  stammt  von  den  umgesetzten 
Geweben,  von  dem  allmählichen  Zerfall  der  organischen  Bestandteile 
des  Thierkörpers,  von  ihrer  Auflösung  in  immer  einfachere  und  einfa- 
chere Formen,  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  und  anderer  im  Orga- 
nismus selbst  liegender  Momente.  Für  die  Pflanzen  ist  die  atmosphärische 
Luft  Nahrungsmittel,  für  die  Thiere  ist  sie  Vermittlerin  des  Stoffurasatzes 
und  der  thierischen  Wärme.  Die  Entwickelung  und  das  Wachsthum  der 
Pflanzen«  ihre  Zunahme  an  organischer  Masse  ist  geknüpft  an  Austritt 
von  Sauerstoff,  der  sich  von  den  Bestandtheilen  ihrer  Nahrung  trennt. 
Im  Thiere  sind  die  stofflichen  Veränderungen,  die   das  Leben  kenn- 
zeichnen, an  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebunden,  der  in  jedem 
Momente  des  Lebens  aufgenommen  wird  und  sich  mit  gewissen  Bestand- 
theilen des  Thierkörpers  verbindend,  endgültig  als  Kohlensäure  und 
Wasser  durch  Haut  und  Lungen  und  in  anderen  einfachen  Verbindungs- 
formen durch  Nieren  und  Darm  austritt,  und  somit  keine  Massenzunahme, 
sondern  vielmehr  Stoffverbrauch,  eine  beständige  Abnahme  an  Masse 
bewirkt.    Berücksichtigen  wir  nun,  dass  von  einem  erwachsenen  Manne 
in  einem  Jahre  über  300  Kilogr.  Sauerstoff  aufgenommen  werden,  die 
alle  an  Bestandteile  des  Thierkörpers  gebunden  wieder  austreten,  so  ist 
es  klar,  dass  die  Thiere  in  einem  gewissen  Zeiträume  sich  alle  einfach 
in  Luft  auflösen  müssten,  wenn  ihnen  für  den  beständigen  Verlust  an 
Stoff,  den  sie  erleiden,  nicht  Ersatz  durch  Zufuhr  von  aussen  geboten 
würde.    Dieser  Ersatz  wird  durch  die  Nahrung  geliefert  und  in  Folge 
dieses  unter  normalen  Bedingungen  den  Verlust  wirklich  deckenden  Er- 
Ratzes finden  wir  das  Gewicht  des  Körpers  nach  Ablauf  eines  Jahres  ent- 
weder unverändert,  oder  nur  innerhalb  weniger  Pfunde  variirend. 

Die  Frage  nach  den  Quellen  der  thierischen  Nahrung  führt  uns  «ndruraBo- 
unmittelbar  auf  das  Verhältniss  der  Thiero  zum  Boden.    Auch  dieses  deD' 
h*t  ein  von  jenem   der  Pflanzen  zum  Boden  wesentlich  verschiedenes. 
Während  letztere  aus  diesem  ihre  anorganischen  Nahrungsstoffe  und  die 
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in  selbem  verdichteten  Atmosphärilien  direct  aufnehmen,  ist  für  das 
Thier  der  Boden  nur  mittelbare  Quelle  der  Nahrung.  Es  sind  seine 
organischen  Erzeugnisse,  die  dem  Thiere  zur  Nahrung  dienen.  Wäh- 
rend kein  Theil  eines  organischen  Wesens  den  Pflanzen  zur  Nahrung 
dienen  kann,  wenn  er  nicht  vorher  anorganische  Form  angenommen  hat, 
bedarf  der  thierische  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  und  Entwicklung 
höher  organisirter  Moleküle.  Die  Nahrungsmittel  aller  Thiere  sind 
unter  allen  Umständen  Theile  von  Organismen  und  diese  Nahrungsmittel 
enthalten  zum  grössten  Theile  diejenigen  organischen  Stoße,  die  das 
Thier  als  Bestandteile  seiner  Organe  enthält,  bereits  fertig  gebildet, 
sie  sind  dem,  was  sie  ersetzen  sollen,  gleichartig  und  gleich  werthig. 
Der  Thierkörper  setzt  sich  nicht,  wie  es  die  Pflanze  thut.  seine  Bestand- 
teile aus  seinen  Nahrungsmitteln  durch  Synthese  zusammen,  sondern 
er  empfangt  die  Bestandteile  seines  Fleisches  und  Blutes  in  seinen  Nah- 
rungsmitteln bereits  fertig  gebildet.  In  dem  Fleische  des  pflanzenfres- 
senden Thieres  verzehrt  das  fleischfressende  und  erhält  es  sein  eigenes  Fleisch 
und  Blut  wieder  ersetzt,  in  den  Pflanzen  verzehrt  das  pflanzenfressende  die 
bereits  fertig  gebildeten  Bestandteile  seines  Fleisches  und  Blutes.  Das 
Endproduct  der  bildenden  Thätigkeit  der  Pflanze:  die  Albuminate  und  an- 
dere Bestandteile  des  Pflanzenleibes,  dienen  unmittelbar  und  ohne  weitere 
eingreifende  chemische  Metamorphose  zum  Ersätze  des  Stoffverlustes 
des  Thieres.  Durch  diese  Beziehung  erscheinen  die  Pflanzen  als  die 
stoffbereitenden  Organe  im  allgemeinen  Kreislauf  des  Lebens,  das  Leben 
der  Pflanze  ist  eine  die  Ernährung  der  Thiere  vorbereitende  Thätigkeit. 

Die  Hauptfactoren  des  thierischen  Lebens  und  diejenigen,  die  einer 
chemischen  Betrachtung  allein  zugänglich  sind,  sind  die  Processe  der 
Respiration,  der  Ernährung  und  der  Rückbildung  oder  regressiven  Stoff- 
metamorphose. Indem  wir  uns  ein  näheres  Eingehen  auf  die  beiden 
ersten  Processe  auf  den  letzten  Abschnitt  versparen,  werden  wir  hier 
nur  in  ganz  allgemeinen  Umrissen  die  Wandlungen  des  Stoffs  skizziren, 
die  durch  sie  und  zwar  zunächst  durch  den  Process  der  Ernährung  und 
Rückbildung  veranlasst  werden.  Die  Respiration  kommt  bei  dieser  allge- 
meinen Darstellung  des  thierischen  Stoffwechsels  nur  insofern  in  Betracht, 
als  sie  selben  vermittelt. 


Ernährung  der  Thiere. 

Fasst  man  die  Ernährung  des  Thieses  vom  rein  chemischen  Stand- 
punkte auf,  so  gestaltet  sich  dieselbe  sehr  einfach.   Das  Thier  empfängt 
in  seiner  Nahrung  die  Bestandteile  seines  Blutes  und  Fleisches  bereits 
ri2tand-be    fertig  gebildet,  es  verzehrt  in  derselben  gewissermaassen  sich  selbst, 
tt.eiie  des  Die  organischen  Verbindungen,  die  als  Hauptbestandteile  des 

M-hos  und     Blutes,  des  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe  erscheinen,  gehören  den 
Dastehenden  Gruppen  an: 
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1)  Albuminate  und  ihre  Derivate, 

2)  Fette, 

3)  Kohlehydrate. 

Von  diesen  Stoffen  erscheinen  die  Albuminate  samrat  ihren  Deri- 
vaten und  die  Fette  als  eigentliche  Gewebsbildner,  während  die  Kohle- 
hydrate, wie  weiter  unten  erörtert  wird,  zur  Bildung  der  Fette  in  einer 
nahen  Beziehung  stehen  und  in  diesem  Sinne  als  Fettbildner  angesehen 
werden  können. 

Der  Thierkörper  enthält  aber  aucli  noch  anorganische  Stoffe,  Aoorgani- 
die  zu  seiner  Entwickelung  ebenso  wesentlich  sind,  wie  die  organischen;  »tandu^eue 
die  wichtigsten  davon  sind:     Phosphorsaure  Alkalien  und  phoa-  Khan  ruis 
phorsaureErden  (Kalk  und  Bittererde),  kohlensaure  Erden  (in  den  undGeweb« 
Knochen),  Chlorkaliuni  und  Chlornatrium,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Eisen  und  Kieselerde. 

Das  Blut  ist  bekanntlich  die  Haupternährungsflüssigkeit  des  Thier- 
körpera;  was  Gewebe  werden  soll,  muss  vorher  Blut  gewesen  sein;  was 
daher  das  Thier  in  seiner  Nahrung  aufnimmt,  muss  in  Blut  verwandelt 
werden,  oder  es  muss  wenigstens  in  das  Blut  übergehen,  wenn  es  seine 
Wirkungen  für  die  Ernährung  entfalten  soll.  Das  Blut  enthält  etwa  79  bis 
80  Proc.  Wasser  und  20  bis  21  Proc.  feste  Bestandteile,  worunter 
bis  l1',  organische  sind.  Unter  den  organischen  treten  Albumin,  Fa- 
serstoff und  das  eisenhaltige  Hämoglobin  in  den  Vordergrund,  wäh- 
rend Fette  und  Kohlehydrate  den  geringeren  Theil  derselben  ausmachen; 
von  letzteren  ist  überhaupt  nur  der  Traubenzucker  und  zwar  in  sehr  ge- 
ringer Menge  repräsentirt. 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  jene  des  Dm  Blut 
Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  nicht  allein  zur  Bildung 
alle  Elemente  zur  Bildung  derselben  enthält,  sondern  dass  diese  Ele-  j55h]j5IÄbÄ 
mente  im  Blute  in  einer  Weise  zu  Verbindungen  gruppirt  sind,  die  ihren  E1«m«nto- 
Uebergang  in  Gewebsbestandtheile  entweder  ohne  oder  durch  eine  unter- 
geordnete chemische  Umsetzung  möglich  macht.    So  ist  namentlich  der 
Hauptbestandteil  des  Fleisches,  die  Muskelfaser,  in  Zusammensetzung 
und  Eigenschaften  dem  Blutfibrin  sehr  nahestehend,  das  Albumin  des 
Fk'ischsaftes  läast  sich  von  dem  des  Blutes  kaum  unterscheiden,  u.  s.  w. 
Die  Albuminate  endlich   überhaupt,  die  im  Thierkörper  vorkommen: 
Albumin,  Fibrin,  Casein,  Globulin,  sind  chemisch  einander  so  nahe  ver- 
wandt, dass  ihr  Uebergang  in  einander  ohne  bedeutende  chemische  Ver- 
änderungen erfolgen  kann. 

Das  Blut  enthält  demnach  die  Elemente  zur  Bildung  aller  Gewebe 
und  thierischen  Flüssigkeiten  in  geeigneter  Form. 

Die  ßestandtheile  des  Blutes  und  Fleisches  der  fleischfressenden  Ernihrung 
Thierc  sind  vollkommen  identisch  mit  den  Bestandtheilen  des  Blutes  und  frewor. 
Fleisches  derjenigen  Thiere,  die  ihnen  zur  Nahrung  dienen  und  es  ist 
dalier  die  Ernährung  der  Fleischfresser  vom  chemischen  Standpunkte  aus 
ein  «ehr  einfacher  Vorgang:  sie  leben  vom  Blut  und  Fleisch  der  Pflan- 
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zenfresser,  allein  das  Blut  und  Fleisch  der  letzteren  ist  identisch  in  allen 
seinen  Eigenschaften  mit  ihrem  eignen  Fleische  und  Blute.  Auch  das 
gesäugte  Thier  verzehrt  in  der  Milch  nur  das  Blut  seiner  Mutter,  denn 
in  der  Milch  sind  alle  jene  Stoffe  repräsentirt,  die  das  Blut  constituiren : 
Albuminate  (Casein),  Fette  (Butter),  Kohlehydrate  (Zucker),  anorgani- 
sche Salze  (dieselben  wie  jene  des  Blutes)  und  Wasser.  Der  Uebergang 
des  Caseins  in  Albumin  und  Fibrin  setzt  keine  tiefgreifende  chemische 
Metamorphose  voraus. 
Eroihrong  Die  Ernährung  der  Pflanzenfresser,  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  ein 

«enfre»t«r.  ungelöstes  Bäthsel  und  mit  jener  der  Fleischfresser  in  scheinbarem  Ge- 
gensätze, ist  nun  als  nicht  weniger  einfach  erkannt,  seitdem  man  weiß«, 
dass  alle  Theile  von  Pflanzen,  welche  Thieren  zur  Nahrung  dienen, 
ausser  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischen  Salzen,  die  denen  der 
Thiere  gleich  oder  ähnlich  sind,  auch  Albuminate  enthalten,  die  weder 
in  ihrer  Zusammensetzung  noch  in  ihren  Eigenschaften  sich  von  denen 
des  Thierkörpers  wesentlich  unterscheiden:  Pflanzenalbumin,  Pflauzen- 
fibrin  (Kleber),  Pflanzencasein  (Legumin).  Die  Pflanzenstoffe,  welche 
den  pflanzenfressenden  Thieren  znr  Blutbildung  dienen,  enthalten  dem- 
nach ebenfalls  die  Hauptbestandtheile  des  Blutes  bereits  fertig  gebildet. 
Die  Nahrhaftigkeit  der  vegetabilischen  Nahrung  steht  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Gehalte  derselben  an  diesen  Stoffen,  in  welchen  die 
Pflanzenfresser  die  nämlichen  verzehren,  auf  welche  das  fleischfressende 
Thier  zu  seiner  Erhaltung  angewiesen  ist. 

Nach  diesen  Prämissen  lässt  sich  das  Verhältniss  der  Pflanzen  zu 
den  Thieren  klar  übersehen.   Die  Fleischnahrung  enthält  den  nahrhaften 
n^rhaftoB^  Bestandtheil  der  Pflanzen  aufgespeichert  und  im  concentrirtesten  Zustande, 
i«  dorVun-         Aus  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure,  unter  Mit- 
speichert      Wirkung  von  Schwefel  der  schwefelsauren  Salze  und  gewissen  anderen 
c«ntrirteC6°ter  anorganischen  Bestandteilen  der  Erdrinde,  erzeugen  die  Pflanzen  das 
Form.        Bjut  fer  Thiere,  und  in  dem  Blute  und  Fleische  der  pflanzenfressenden 
verzehren  die  fleischfressenden  Thiere  im  eigentlichen  Sinne  nur  die 
Pflanzenstoffe,  von  denen  die  ersteren  sich  ernährt  haben.    Thiere  und 
Menschen  werden  daher  durch  Vermittelung  der  Pflanzen  aus  Kohlensäure, 
Wasser,    Ammoniak   und  Salpetersäure    nebst   einigen  anorganischen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt,  aus  Luft  und  Erde  ersteht  das  thierische 
Leben. 

Auch  die  an-  Was  für  den  Ersatz  der  organischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers 
Befund-1611  durch  die  Nahm ng  gilt,  gilt  auch  für  die  anorganischen ;  auch  diese  erhält 
ileibe*8«11-0*  das  Thier,  gleichviel  ob  pflanzenfressendes  oder  fleischfressendes,  bereits 
Thier  grün-  fer*ig  gebildet  und  in  der  zur  Assimilation  unmittelbar  geeigneten  Form. 
tJe-D_thfl',a  in  Die  Bestandtheile  der  Asche  des  Blutes  der  körnerfressenden  Thiere 
sind  identisch  mit  der  Asche  der  Körnerfrüchte,  die  Asche  der  Omnivoren 
enthält  die  Bestandtheile  der  Asche  des  Brodes,  des  Fleisches  und  der 
Gemüse,  die  Asche  des  Fleisches  aller  Thiere  enthält  die  gleichen  Be- 
standtheile. 


Die  Fleisch- 
nahrung  ent- 
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Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Nahrung  sind  nicht  minder  wich- 
tig wie  die  organischen  und  nur  diejenigen  Stoffe  haben  auf  die  Bezeich- 
nung Nahrungsmittel  Anspruch,  die  die  anorganischen  Salze  des  Blutes, 
des  Fleisches  und  der  Gewebe  in  der  geeigneten  Form  enthalten.  Rein 
dargestelltes  aschefreies  Albumin,  reiner  Käsestoff,  die  ausgelaugte 
Muskelfaser  u.  s.  w.  sind  so  wenig  Nahrungsmittel,  dass  Thiere  selbst 
durch  den  quälendsten  Hunger  nicht  vermocht  werden  können,  diese 
Stoffe  zu  geniessen. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  auch  wohl  kaum  einer  näheren  Aus-  Begriff  eioe« 
einandersetzung,  dass  anter  einem  vollkommenen  Nahrungsmittel  nur  J^n»™6" 
solche  Substanzen  verstanden  werden  können,  die  die  Hauptbestandteile  HJfSJjJ?1* 
dea  Thierkörpers:  Albuminate,  Fette  Kohlehydrate  und  die  anorgani- 
schen Salze  in  dem  geeigneten  Verhältnisse  und  in  verdaulicher  Form 
enthalten. 

Wir  haben  im  Obigen  ausgeführt,  dass  der  Thierkörper  in  seiner  Fcttbiidum? 
Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und  Beiner  Gewebe  bereits  fertig  lSi^Sr" 
gebildet  erhält.  Dieser  Satz  bedarf  aber  einer  Einschränkung  in  Bezug 
auf  die  Fettbildung  im  Thierkörper.  Obgleich  man  früher  auch  diese 
ausschliesslich  von  dem  als  solchem  aufgenommeneu  Fett  in  der  Nahrung 
herleiten  zu  dürfen  glaubte,  so  ist  es  gegenwärtig  als  vollkommen  ent- 
schieden anzusehen,  dass  dem  nicht  so  ist,  vielmehr  Fett  auch  im  Orga- 
nismus selbst  erst  aus  anderen  complexen  Verbindungen  erzeugt  werden 
kann.  Wir  werden  weiter  unten  auf  die  Frage  der  Fettbildung  im 
Thierkörper  näher  eingehen  und  bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  das  Fett 
des  Thierkörpers  gegenwärtig  auf  drei  Quellen  zurückgeführt  wird: 

1)  auf  das  Fett  der  Nahrung; 

2)  auf  eine  Bildung  von  Fett  aus  den  Kohlehydraten  der 
Nahrung  und 

3)  auf  Fettbildung  durch  Umsetzung  von  Albuminaten  und 
ihnen  verwandten  stickstoffhaltigen  Körpern. 

Regressive  Stoffmetamorphose. 
Rückbildung  im  Thier. 

Das  Blut  und  die  Gewebe  der  Thiere  befinden  sich  in  einer  bestän-  Di«  Gewebe 
digen  Verjüngung.  Fortwährend  werden  die  Bestandtheile  derselben  um-  befinden  eich 
gesetzt  und  durch  die  Ausscheidung6organe  des  Thierkörpers  der  Aussen-  iundjgen " 
weit  zugeführt,  fortwährend  wird  für  das  Ausgeschiedene  wieder  Neues  Un,Mtauns- 
assimilirt  und  in  Blut  und  Gewebe  umgewandelt,  wenn  eine  entsprechende 
Zufuhr  von  Aussen  durch  die  Nahrung  stattfindet.  Fehlt  es  an  dieser, 
so  verliert  der  Körper  an  Gewicht,  es  tritt  Abmagerung  ein  und  es  würde 
das  Thier  seinen  Körper  allmählich  vollständig  verausgaben,  wenn  nicht 
schon  früher  in  Folge  des  Untüchtigwerdens  der  Organe  für  ihre  Func- 
tionen der  Hungertod  einträte.   Ersetzen  wir  aber  das  Verlorene  durch 
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Nahrungsmittel  ,  so  erhält  sich  der  Körper  des  Thieres  bei  seinem  ur- 
sprünglichen Gewicht.  Im  Thierkörper  findet  also  ein  beständiger  und 
zwar  so  energischer  Stoffwechsel  statt,  dass  nach  angestellten  Berechnun- 
gen, die  allerdings  nur  ungefähre  sind,  dreissig  Tage  hinreichend  wären, 
um  die  Mischung  des  erwachsenen  und  vollständig  normalen  Thierkör- 
pers gänzlich  zu  erneuern. 
Vergleich  Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  des  Thierkörpers  mit  seinen 

m7nde«*h"  Ausgaben  ihrer  Qualität  nach,  oder  mit  anderen  Worten,  vergleichen 
Thierkor-       «r  ^e  Zusammensetzung  der  Bestandtheile  der  Nahrung  der  Thiere 

poro  out  wm*  o  w 

nenAuMg»-  m^  ^eT  Zusammensetzung  derjenigen  Stoffe,  die  in  den  thierischen  Aus- 
bin in  Bezug  o        vo  ^  ^ 

»uf  ihre  Zu-  Scheidungen  den  Körper  verlassen,  so  finden  wir,  dass  die  organischen 
».tsung.  Verbindungen,  welche  die  Hauptbestandteile  der  thierischen  Nahrung 
ausmachen,  nämlich  die  Albuminate,  die  höchst  zusammengesetzten ,  die 
complexesteu  sind,  die  wir  überhaupt  kennen,  und  dass  auch  die  Kohle- 
hydrate und  die  Fette  als  Endproducte  der  schaffenden  Thätigkeit  der 
Pflanze  aufzufassen  sind,  dass  endlich  mit  den  Albuminaten  insbesondere 
die  höchste  Sprosse  der  Leiter*  der  progressiven  durch  das  Pflanzenleben 
repräsentirten  Stoffmetamorphose  erklommen  ist,  —  während  die  Form, 
in  welcher  die  umgesetzten  Gebilde  des  Thierkörpers  selben  verlassen, 
entweder  gar  keine  organische  mehr  ist ,  oder  sich  doch  wenigstens  auf 
der  Grenzlinie  zwischen  organischen  und  anorganischen  Verbindungen 
bewegt.  Die  der  Menge  nach  vorwiegenden  Bestandtheile  der  thieri- 
schen Ausscheidungen  sind  Kohlensäure,  Wasser  und  das  Amid  der 
Kohlensäure:  Harnstoff,  der  bei  dem  geringsten  Anstosse  inKohlen- 
säure und  Ammoniak  zerfallt. 
DieEudgiie-  Durch  das  Leben  der  Thiere  kehrt  sonach  die  allgemeine  Stoffraeta- 
morphose  zu  ihren  ersten  Anfängen  zurück,  die  Endglieder  der  re- 


pressiven 
Stoffmeta 

niorphoso 


gressiven  Stoffraetamorphose  des  Thieres  sind  die  Anfangsglieder  der 


ded  UeAn'  P™^688^6"  Stoffmetamorphose  der  Pflanze,  die  Ausscheidungen  der 
fangHgiieder  Thiere  sind  die  Nahrung  der  Pflanze. 

Sven'siSff.*'         Die  in  den  Ausscheidungen  der  Thiere  enthaltenen  feuerbeständigen 
JSSITder    anorganischen  Salze  sind  ebenfalls  unmittelbar  für  die  Ernährung  der 
pflanze.       Pflanzen  verwerthbar,  sie  sind  mit  den  anorganischen  Bestandteilen  der 
Pflanzen  identisch,  wie  wir  bereits  mehrfach  ausgeführt  haben. 

Fassen  wir  nun  aber  das  Verhalten  der  organischen  Verbindungen, 
n\ZT>ud^n  welche  die  Hauptbestandteile  des  Thierkörpers  ausmachen,  in  Bezug 
ThilrÄi?-  auf  inre  außerhalb  des  Organismus  eingeleiteten  Zersetzungen  ins  Auge, 
!>••»  wr.i«>u  so  erscheint  es  von  vornherein  höchst  unwahrscheinlich,  dass  diese  Stoffe 

nicht  tiuinit- 

Koh"/"  *m  ^rfraun3mus  direct  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  oder  zu 
fäurc,  was-  Harnstoff  verbrennen  sollten ,  denn  dies  gelingt  uns  selbst  ausserhalb 
tnoniak  ver-  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  nur  durch  ihre  Verbrennung  im 
engeren  Sinne.  Abgesehen  nun  davon,  dass  für  eine  derartige  Ver- 
brennung die  Bedingungen  im  Thiororganismus  nicht  vorhanden  sind, 
sprechen  zahlreiche  Gründe  dafür,  dass  der  Uebergang  der  constituiren- 
den  Bestandtheile  des  Thierorganismus  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Am- 
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mooiak  oder  Harnstoff,  obgleich  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Luft  eingeleitet  und  im  Wesentlichen  in  Oxydationsvorgängen  bestehend, 
ein  nur  allmählicher  ist,  und  zwischen  ersteren  und  den  Endproducten 
zahlreiche  Mittelglieder  liegen.  Wenn  wir  bedenken,  dass  selbst  die 
eigentliche  Verbrennung  organischer  Substanzen  ein  Vorgang  ist  ,  bei 
dem  derartige  Mittelglieder  fast  nie  fehlen,  so  werden  wir  bei  einer 
Oxydation,  wie  diejenige  im  Thierkörper  ist,  die  Bildung  von  Zwischen- 
stufen wohl  von  vornherein  voraussetzen  dürfen,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  im  Thierorganismus  die  chemische  Thätigkeit  sich  nicht  bloss  durch 
Oxydationswirkungen  äussert,  sondern  unzweifelhaft  in  bestimmten  Fällen 
in  Spaltungsvorgängen  ihren  Ausdruck  findet. 

Für  einen  derartigen  allmählichen  Uebergang  sprechen  aber  nicht  Vorkommen 
allein  allgemeine  Erwägungen,  sondern  auch  bestimmte  Thatsachen,  das 
VoTxommen  nämlich  zahlreicher  organischer  Verbindungen,  die  man  sich  ^uMc^|dv*/0 
als  derartige  Mittelglieder  denken  kann  und  die  sich  in  Bezug  auf  ihre  2£jphSJ"iin 
Zusammensetzung  in  Reihen  bringen  lassen,  deren  einzelne  Glieder  immer  Thicrkorper. 
einfacher  und  einfacher  zusammengesetzt  erscheinen,  immer  ärmer  an 
Kohlenstoff  und  beziehungsweise  immer  reicher  an  Sauerstoff  und  an 
Stickstoff  werden,  immer  mehr  den  organischen  Charakter  verlieren  und 
endlich  wirklich  in  die  oben  genannten  anorganischen  Verbindungen  über- 
gehen. So  ist  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum  Stickstoff 
in  den  unten  aufgeführten  im  Thierkörper  vorkommenden  organischen 
Stoffen  Folgendes: 

Albumin  enthält  1  Aeq.  N  auf  8  Aeq.  C  VoriuUtnüs 

KMn   „       1    .     N    „    8     „  C 

Casein   „         1     „       N     *     8      -      C  Kohlenstoff 

Chondrin   1    ,      N    „    8     „     C  S,Ä 

Keratin   .       1    „  balligen 

Gluün  und  leimgebende  Gewebe   .  .  . 

Inoginsäure  

Glycin  

Kreatin  und  Kreatinin   

Harnsäure  

Allantoin  

Harnstoff  

Der  Hanistoff  aber  schliesst  die  Reihe  der  im  Thierkörper  gebil- 
deten stickstoffhaltigen  Verbindungen.  Als  Amid  der  Kohlensäure  zer- 
fällt er  bei  dem  geringsten  Anstosse  in  Kohlensäure  und  Ammoniak ,  in- 
dem er  dabei  die  Elemente  des  Wassers  aufnimmt: 

C2  H4  N2  02  =  1  Aeq.  Harnstoff 
 -f       H4      Q4  =  4    „  Wasser 

=  C2  H8  Na  O«  =  2  Aeq.  kohlensaures  Ammoniak. 

C2         04  —  2  Aeq.  Kohlensäure 
Hfl  N3  Oa  =  2    „  Ammoniumoxyd 

C2  Hg  N2  Og 
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Verhältnis» 
de»  Sauer- 
stoffs zum 
Koldenetoff 
in  olu igen 
htickotoff- 
freien  im 
ThitrkörpiT 
aufg«fui>de- 
neu  Verbin- 
dungen. 


Formeln 
einiger  im 
Thierkorper 
vorkommen- 
«ler  Verbin- 
dungen in 
absteigende 
Reihen  ge- 


So  gestaltet  sich  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Kohlen- 
stoff in  nachstehenden  stickstofffreien  Bestandteilen  des  Thierkörpera 
wie  folgt: 

enthält  auf  1  Aeq. 

1  * 

1  - 

1  . 

1  „ 


Steannsaure 
Oelsäure 
Palmitinsäure 
Capronsäure 
Valeriansäare 
Buttersäure 
Propionsäure 


Glycerin 
Zucker 
Milchsäure 
Bernsteinsäure 


Oxalsäure 


- 
- 


- 


* 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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2i/- 
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Stellen  wir  die  empirischen  Formeln  nachstehender  im  Thierkörper 
vorkommender  stickstoffhaltiger  und  stickstofffreier  Verbindungen  in  der 
Axt  zusammen,  dass  wir  mit  den  complexesten  beginnen  und  an  sie  stu- 
fenweise die  einfacheren  anreihen ,  so  bekommen  wir  eine  Reihe,  die  den 
Zerfall  der  zusammengesetzteren  in  immer  einfachere  Stoffe  anschaulich 
macht,  oder  doch  wenigstens  so  viel  lehrt,  dass  im  Thierorgan ismus 
neben  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen  sehr  einfache  vorkommen, 
die  einen  Uebergaug  zu  anorganischen  bilden: 


H16» 

Na7 

S3  06g 

0*88 

H228 

Ns« 

H24, 

N4 

P  044 

Elastisches  Gewebe  . 

Cm 

11 88 

Nu 

Taurocholsänre  .  .  . 

Cm 

N 

S2Ol4 

Glykocholsäure  .  .  . 

C52 

H4, 

N 

Gig 

Hn 

N 

0« 

Uippursäure  .... 

c18 

H» 

N 

Os 

Cia 

H,8 
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N5 

o, 
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Kreatinin  

c8 

H7 

N8 

Oa 

Allantoin  

C8 

H6 

N4 

0« 

H7 

N 
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C4 

Hß 

N 
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Harnstoft'  

?2 
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Von  stickstofffreien  Körpern: 
Stearin   


  C*ii4  Uno  ®u 

Olein   CniH104Oia 

Palmitin   C103  H98  0ja 

Stearinsäure    ....  C3Ä  HS6  04 

Oleinsäure  H33  04 

Palmitinsäure  .  .  .  .  Cjj  H8a  04 
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Capronsäure 
Buttersäure  . 
Essigsaure  . 


Zucker  .  .  .  . 
Bernsteinsäure 
Milchsäure   .  . 
Oxalsäure 


•  Cia  Hia  04 
■  Cg  Hs  04 
.  C4  H4  04 
.  Ca  Ha  04 

•  ^12  **ia  Oia 

.  C8  H„  08 

•  Cc   HÄ  Oe 

•  C4   Ha  Og. 

So  wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zer- 
fallt ,  so  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure ,  letztere  aber 
zerfallt  durch  Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser: 

C4Ha08   =   C204   +  CaHa04 
Oxalsäure     Kohlensäure  Ameisensäure 

Cj  Ha  04  -f  2  O   =   C2  04   -f   2  H  O 
Ameisensäure  Kohlensäure. 

Soll  dies  Alles  aber  kein  blosses  Spielen  mit  Formeln  sein ,  so 
müssen  noch  weitere  Stützpunkte  dafür  vorliegen,  gewisse  im  Thieror- 
ganismus vorkommende  Stoffe  als  Producte  der  Rückbildung  mit  Grund 
ia  betrachten. 

In  der  That  fehlt  es  uns  an  mehreren  derartigen  Anhaltspunkten  Gegenwani- 
keineswegs,  obgleich,  wie  wir  mit  Nachdruck  hervorheben  wollen,  man  f,n*ere*twud 
noch  weit  davon  entfernt  ist,  alle  Zwischenstufen  der  regressiven  Stoff-  ü^rdl«*^ 
mrtamorphose   zu  kennen  und  unsere   Kenntnisse  derselben   vielmehr  Zwifeh«n- 

_       _  .  stufender 

äusserst  dürftige  sind.  Der  Leser  würde  uns  auch  vollkommen  missver-  regre«niven 
stehen,  wenn  er  aus  den  oben  gegebenen  Formelzusammenstellungen  den  morphoae. 
SchluBs  ziehen  wollte,  die  Reihen  entsprächen  nachgewiesenen  Ueber- 
gängen  der  einzelnen  Stoffe  im  Organismus.  Dies  ist  so  wenig  der  Fall, 
QMS  wir  von  den  stickstofffreien  Körpern,  die  wir  als  Producte  der  Rück- 
bildung anzusehen  Grund  haben,  keineswegs  mit  einiger  Sicherheit  zu 
sagen  vermögen,  ob  sie  sich  vom  Zerfall  der  Albuminate,  oder  von  jenem 
der  Fette  z.  B.  ableiten,  da  die  bekannten  genetischen  Beziehungen  dieser 
Stoffe  beides  als  gleich  gut  möglich  erscheinen  lassen.  Obige  Reihen 
haben  sonach  keine  andere  Bedeutung  wie  die,  das  Herabsteigen  der  or- 
ganischen Bestandtheile  des  Thierkörpers  von  den  zusammen- 
gesetztesten zu  den  einfachsten  Formen  zu  veranschaulichen. 
—  Aber  anderseits  hat  die  neuere  organische  Chemie  Verhältnisse  er- 
mittelt, welche  auf  die  Stellung  einzelner  Bestandtheile  des  Thierkörpers 
in  dem  Stoffwechsel  und  ihre  Beziehungen  zu  anderen  sehr  wichtige 
Aufschlüsse  geben.  Die  organische  Chemie  lehrt,  dass  die  Albuminate 
und  ihre  Derivate  durch  Säuren,  durch  Alkalien  und  durch  Fäulnis» 
▼ollkommen  übereinstimmend  in  der  Weise  zersetzt  werden,  dass  als 
Hauptproducte  der  Zersetzung  Leucin  undTyrosin,  beziehungsweise 
auch  wohl  Glycin  auftreten.  Wenn  nun  physiologisch -chemische  Unter- 
suchungen ergeben  haben,  dass  Leucin  und  Ty rosin  auch  im  Thier- 
körper und  zwar  in  grösster  Menge  gerade  an  den  Heerden  eines  leb- 
baften  localen  Stoffumsatzes :  in  den  Drüsen,  vorkommen,  so  wird  es 
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nahe  genug  liegen  und  sicherlich  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen,  dieses 
Vorkommen  der  genannten  beiden  Stoffe  auf  einen  ähnlichen  Zerfall  der 
Albuminate  im  Organismus  zurückzuführen. 

Durch  Oxydationsmittel  wird  die  Harnsäure  in  Harnstoff,  Allan- 
toin,  Oxalsäure  und  Kohlensäuro  verwandelt,  das  Allan  toi  n  aber 
geht  seinerseits  durch  oxydirende  Agentien  ebenfalls  in  Harnstoff  über. 
Dass  nun  die  Beziehungen  der  Harnsäure  und  des  Allantoins  zum  Harn- 
stoff im  Organismus  ähnliche  sind ,  ergiebt  sich  aus  mehr  wie  einer  That- 
sache.  Wir  haben  gute  Gründe  für  die  Annahme,  dass  im  normalen 
Organismus  der  höheren  Thierclassen  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und 
Oxalsäure  oder  Kohlensäure  übergeführt  wird.  So  bewirkt  Harnsäure, 
innerlich  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn, 
wohl  aber  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  und  Oxalsäuren  Kalks;  der 
Gehalt  des  Harns  fleischfressender  Thiere  an  Harnsäure  ist  bei  unge- 
störter Gesundheit  der  Thiere  sehr  gering  und  bei  Pflanzenfressern  fehlt 
sie  darin  oft  gänzlich,  während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  nach- 
gewiesen wurde;  sie  muss  daher,  bevor  sie  noch  in  den  Harn  gelangt, 
weiter  umgesetzt  werden,  —  so  wie  aber  in  Folge  von  Störungen  in  der 
Function  einzelner  Organe  eine  Beeinträchtigung  des  Stoffwechsels  und 
eine  verminderte  Zufuhr  des  Sauerstoffs  durch  Störung  des  Gasaustau- 
sches in  den  Lungen ,  oder  der  Blutcirculation  stattfindet ,  sehen  wir  so- 
gleich eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Harnsäure  erfolgen ,  es  wird 
sonach  in  solchen  Fällen  die  Harnsäure  nicht  weiter  zu  Harnstoff  oxydirt. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Allan toin  im  Harn, 
welches  bei  Respirationsstörungen  beobachtet  wurde  und  welches  nach 
innerlichem  Gebrauche  bei  normalem  Zustande  des  Organismus  im  Harn 
als  solches  nicht  wieder  aufgefunden  wird.  Vergleicht  man  die  Formeln 
des  Guanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure: 

Guanin     .    .    .    .  C10  H5  N5  0* 

Sarkin   C10  H,  N4  02 

Xanthin    .    .    .    .  C10  H4  N4  04 

Harnsäure     .    .    .  Ci0  H4  N4  0fi 

so  fällt  nicht  nur  im  Allgemeinen  die  grosse  Analogie  der  Zusammen- 
setzung auf,  sondern  man  sieht  sogleich,  dass  Sarkin  und  Xanthin  ein- 
fach durch  Sauerstoffaufnahme,  ersteres  durch  Eintritt  von  4,  und  letz- 
teres von  2  Aeq.  Sauerstoff  in  Harnsäure  übergehen  könnten  und  dass 
das  Guanin  in  Sarkin  durch  Austritt  von  je  1  Aeq.  H  und  N  verwandelt 
werden  könnte.  In  der  That  lässt  sich  das  Guanin  und  das  Sarkin  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Xanthin  verwandeln,  und  wenn  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  das  Xanthin  in  Harnsäure  umzuwandeln,  so  ist  dies 
vielleicht  nur  deshalb  noch  nicht  geschehen,  weil  die  Schwierigkeit,  sich 
grössere  Mengen  dieses  Stoffes  zu  beschaffen,  eine  eingehehendere  Unter- 
suchung desselben  bisher  verhindert  hat.  Dagegen  hat  aber  Strecker  in 
neuester  Zeit  Guanin  durch  Oxydationsmittel  in  Xanthin,  Paraban- 
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säare,  Oxalursäure  und  Harnstoff  übergeführt;  letztere  drei  bekannt- 
lich Oxydationsproducte  der  Harnsäure.  Jedenfalls  wirft  auf  die  Stellung 
des  Xanthins  in  der  regressiven  Stoffmetamorphose  schon  sein  Vorkommen 
in  wenngleich  sehr  seltenen  Harnsteinen  ein  unzweideutiges  Licht  und 
man  wird  von  keiner  Seite  einen  ernstlichen  Widerspruch  zu  befürchten 
haben,  wenn  man  dem  Guanin,  Sarkin  und  Xanthin  in  der  Rückbildung 
ihren  Platz  unmittelbar  vor  der  Harnsäure  anweist. 

Wenn  wir  endlich  beobachten,  dass  Kreatin  und  dass  Inosinsäure 
sich  vorzugsweise  in  dem  die  Muskeln  umspülenden  Safte  in  reich- 
licherer Menge  vorfinden,  während  sie  unter  den  in  gewissen  drüsi- 
gen Organen  stattfindenden  Umsetzungen  fehlen,  so  werden  wir  daraus 
den  SchluBs  ziehen  dürfen,  dass  sie  Producte  des  Stoffwechsels  eines  be- 
stimmten Gewebes:  des  Muskelgewebes  seien,  und  wir  werden  aber  auch 
darüber  nicht  lange  in  Zweifel  sein  können,  wie  diese  Producte  den  End- 
produeten  des  Stoffwechsels  überhaupt  zugeführt  werden,  wenn  wir  uns 
daran  erinnern,  dass  das  Kreatin  mit  Leichtigkeit  in  Sarkosin  und 
Harnstoff  übergeführt  werden  kann. 

Kann  demnach  über  die  gegenseitigen  biostatischen  Beziehungen 
mehrerer  stickstoffhaltiger  im  Thierorganismus  vorkommender  und  als 
Zwischenglieder  des  Zerfalls  derselben  erkannter  Verbindungen  eine  Mei- 
nungsverschiedenheit kaum  bestehen,  so  ist  eine  solche  allerdings  sehr 
wohl  möglich  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  stickstofffreien  Umsatzpro- 
ducte.  So  wissen  wir,  dass  durch  Oxydation  der  Fette  die  ganze  Reihe 
der  homologen  Säuren  der  Reihe  Cn  Hn  04  erhalten  werden  kann ,  wir 
*\mn  aber  anderseits  auch,  dass  mehrere  davon,  und  insbesondere  die 
im  Thierkörper  vorkommenden  unter  den  Oxydationsproducten  der  Al- 
bummate auftreten,  dass  ferner  Leucin  in  Buttersäure  oder  Baldrian- 
siore  und  Ammoniak  zerfallen  kann;  so  können  wir  uns  die  Oxalsäure 
als  ans  Kohlehydraten  entstanden  denken,  aber  ebenso  gut  kann  sie 
«ich  aas  der  Oxydation  der  Harnsäure  und  anderer  Stoffe  herleiten,  denn 
vir  haben  ja  soeben  gesehen,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  bei  der 
Oxydation  der  Harnsäure  eine  constante  und  typische  ist  und  wir  wissen 
endlich,  dass  diese  Säure  ein  ganz  allgemeines  Oxydationsproduct  orga- 
nischer Körper  überhaupt  darstellt. 

Wir  werden  daher  die  stickstofffreien  Umsatzproducte  des  Thier- 
körpers, die  fetten  Säuren,  die  Bernsteinsäure,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  auf 
«inen  doppelten  Ursprung  zurückführen  können,  auf  einen  solchen  aus 
Albuiüinaten ,  und  einen  solchen  aus  Kohlehydraten  und  Fetten. 

Ergiebt  sich  aus  dem  soeben  Mitgetheilten,  dass  unsere  Kenntnisse  Ofsnmmt- 
▼on  den  einzelnen  Phasen  des  Stoffwechsels  sich  noch  sehr  in  der  Kind-  sionrwech- 
heit  befinden,  so  geht  doch  auch  anderseits  daraus  hervor,  dass  wir  nicht  Thi«X>rp«r. 
nnr  allein  seine  Anfange  und  seine  Endproducte  kennen,  sondern  auch 
JfewiBse  Zwischenproducte  desselben,  so  dass  das  Feld,  dessen  weitere 
Urbarmachung  der  Wissenschaft  obliegt,  bereis   abgesteckt  erscheint, 
^ir  wissen,  dass  alle  von  den  Albuminaten  derivirenden  Producte  des 
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Stoffwechsels,  was  auch  ihre  noch  angekannten  Zwischenglieder  sein 
mögen,  sich  endgültig  verwandeln  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff 
(Ainid  der  Kohlensäure),  Schwefelsäure  (der  Schwefel  der .  Albuminate, 
der  in  der  Form  schwefelsaurer  Salze  austritt)  und  Ammoniak  ,  während 
die  Fette  und  Kohlehydrate  Kohlensäure  und  Wasser  als  Endproducte 
liefern.    Wir  wissen  ferner,  dass  alle  diese  Stoffe  in  solche  Orgaue,  wie 
Lunge,  Haut  und  Niere  abgesondert  werden,  deren  Inhalt  im  normalen 
Lebensprocesse  aus   dem  Körper  wieder  entfernt  wird.     Wir  wissen 
ferner,  dass  dieser  Uebergang  in  die  Endproducte  nur  ein  allmählicher 
ist  und  zwischen  den  Anfangen  und  Endproducten  zahlreiche  Mittel- 
glieder liegen,  von  denen  einzelne  wenigstens  bekannt  sind.  Rück- 
S|*cifisch«r  sichtlich  der  Entstehung  dieser  Mittelglieder  kann  als  gewiss  angesehen 
iudonver-    werden,  dass  dieselben  sich  nicht  auf  alle  Organe  und  Gewebe  gleiah- 
urw^enund  massig  vertheilen,   sondern  dass  die  Umsetzungsproducte  bestimmter 
(lewebmi.     Organe    und  Gewebe  qualitativ   verschiedene  Zwischenglieder  liefern, 
dass  mithin  die  Organe  und  Gewebe  eigenthümliche  Verhältnisse  des 
intermediären  Stoffwechsels   darbieten.     Indem   wir    uns  vorbehalten, 
auf  diese  Verhältnisse  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Werkes  näher  ein- 
zugehen und  zunächst  nur  das  Allgemeine  festhalten,  so  kommen  wir 
weiterhin  zu  dem  Resultate,  dass  schon  aus  der  Zusammensetzung  der 
während  des  Stoffwechsels  gebildeten  Producte  sich  die  nahe  Beziehung 
des  Sauerstoffs  zu  ihrer  Bildung  ergiebt,  wobei  aber  nicht  ausser  Acht 
gelassen   werden  darf,  dass  namentlich  die  höheren  Glieder  derselben 
durch  Spaltungs Vorgänge  erzeugt  werden  können;  wir  können  uns  ein- 
zelne Producte  gebildet  denken  durch  einfache  Umlagerung  der  Atome, 
andere  wieder  durch  einfache  Spaltung  in  zwei  Atomgruppen,  wieder 
andere  durch  Spaltungs  Vorgänge  von  einer  theilweisen  Oxydation  be- 
gleitet u.  s.  w.    Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  so  gestaltet  sich  das 
Gesammtbild  des  Stoffwechsels  im  Thierkörper  als  das  eines 
Oxydationsprocesses.  Die  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  enthalten 
den  Stickstoff  der  Albuminate  und  sind  aus  diesen  entstanden  durch 
allmähliches  Austreten  von  Kohlenstoff  oder  einer  Kohlenstoffverbindung 
unter  dem  Einfluss  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  die  Fett©  spalten  sich 
vielleicht  zunächst  in  fette  Säuren  und  Glcyerin,  wobei  aber  beide  Spal- 
tungsproducte  alsbald   in  den  Kreis   der  Oxydation  gezogen  und  da- 
durch den  Endproducten  mehr  oder  weniger  rasch  entgegen gefülirt  wer- 
den.   Da   nun  sämmtliche  Bestandteile  des  Thierkörpers,  insofern  sie 
in  wie  weit  organischer  Natur  sind,  die  Albuminate  so  gut  wie  die  Fette,  diese 
JunAde*"*   80  gut  w*e  ^e  Kohlehydrate,  in  die  Endproducte   des  Stoffwechsels, 
tiiieriscuon    welche  wahre  Verbrennungsproductc  sind,  übergeführt  werden,  so  hat  die 
Auffassung  des  thierischen  Lebens  als  eines  Verbr  ennungsprocesses 
bSnuVi'-    seine  Berechtigung,  nur  müssen  wir  dabei  nicht  vergessen,  einerseits 
K'b'^ch-  dass  nicht  der  ganze  thierische  Chemismus  sich  ausschliesslich  auf  Oxy- 
tigte  i«t.      datiou  zurückführen  lässt,  vielmehr  auch  Spaltungsvorgänge  gewöhnlich 
der  Oxydation  vorhergehen  mögen   und  selbst  Reductionsprocesse  im 
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Thierorganismue  stattfinden  können,  wie  denn  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten ein  solcher  wäre  —  und  anderseits,  dass  man  sich  diesen 
Verbrennungsprocess  nicht  als  einen  derartigen  denken  darf,  der  die 
Gewebe  und  Organe  unmittelbar  in  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak 
und  Schwefelsäure  verwandelt.  Auch  müssen  wir  uns  davor  hüten,  in 
der  Einwirkung  des  Sauerstoffs ,  indem  wir  die  Analogie  mit  dem  Ver- 
brenn ungsprocesse  festhalten,  —  etwas  dem  Leben  Feindliches  zu  sehen, 
denn  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache  der 
Rückbildung  oder  des  Zerfalls  ist,  so  müssen  wir  uns  dabei  daran  er- 
innern, dass  ohne  einen  solchen  das  Leben  überhaupt  nicht  denkbar  ist, 
indem  sein  Wesen  ja  gerade  in  einer  fortwährenden  Verjüngung,  in 
Wechsel  von  Stoff  und  Form  in  den  einzelnen  Theilen,  während  die  all- 
gemeine Gestalt  dieselbe  bleibt,  besteht,  und  ganz  abgesehen  davon  die 
Büdnng  mancher  Gewebe  selbst  nur  unter  der  Mitwirkung  des  Sauerstoffs 
?or  rieh  geht.  Ein  Blick  auf  die  Zusammensetzung  des  Albumins  und 
Fleischfibrins  einerseits  und  auf  jene  des  leimgebenden  Gewebes  und  der 
Hornsabstanz  zeigt,  dass  diese  Stoffe  aus  Albumin  nur  durch  Austritt 
Ton  Kohlenstoff  entstehen  können,  dass  sonach  bei  ihrer  Bildung  der 
Sauerstoff  wesentlich  betheiligt  ist. 

So  wie  demnach  der  Chemismus  des  Pflanzenlebens  als  ein  synthe-  Das  pabh- 
tischer,  und  zwar  als  ein  Reductionsprocess  erscheint,  indem  sich  g^thetl- °m 
dabei  fortwährend  Sauerstoff  von  den  Bestandteilen  der  Pflanzennahrung  eJ^JSJ- 
trennt,  aus  welcher  sich  die  Pflanze  ihren  Leib  aufbaut  —  ohne  dass  tion»pruci»M, 

da«  luier- 

übngens  Oxydationsvorgänge  von  secundärer  Bedeutung  dabei  ausge-  lftbcn  ?iu 
schlössen  sind  —  ebenso  erscheint  der  Chemismus  des  Thierlebens  in  »eher  und 
■einen  allgemeinen  grossen  Umrissen  als  ein  analytischer  und  zwar  dätioispro- 
»ls  ein  grossartiger  Oxydationsprocess,  in  Folge  dessen  die  der  Vo^ri^n- 
Rückbildung  verfallenen  Bestandteile  der  thierischen  Organe  und  Ge-  k" 
webe  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  in  dieser 
Form  oder  in  der  gleichwerthigen  der  Kohlensäure,  des  Wassers  und 
des  Harnstoffs  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  wobei  aber  neben  diesem 
vorwiegenden  Oxydationsprocesse  Spaltungs Vorgänge   und    auch  wohl 
Reductionen  einhergehen  können. 

Wir  haben  bisher  von  der  Rückbildung  der  Organe  und  Gewebe 
Qur  insofern  gesprochen,  als  es  sich  dabei  um  ihre  organischen  Bestand- 
teile handelte.  Allein  Gewebe  und  Organe  entstehen  nicht  ohne  Mit- 
wirkung anorganischer  Stoffe  und  es  müssen  daher  auch  bei  dem  Zerfall 
derselben  die  letzteren  betheiligt  sein;  in  der  That  lehrt  die  Erfahrung, 
4abs  diese  anorganischen  Salze  ebenfalls  den  Gesetzen  des  Stoffwechsels 
unterworfen  sind,  dass  sie  nicht  nur  allein  den  Gewebsbildnern  bei  der 
Entwicklung,  sondern  auch  den  Auswurfsstoffen  bei  der  Rückbildung  folgen. 

im  ungestörten  Gleichgewichtszustande  des  thierischen  Organismus  Au»«cuei- 
tatt  eine  dem  Gehalte  der  Speisen  und  des  Futters  an  Alkalien,  alkali-  anorgani- 
schen Erde  n,  E  isen ,  Phoäphorsäure  und  Chlor  äquivalente  Menge  dieser  »tandtheii« 
Stoffe  wieder  aus;  denn  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  niüsste  eine  An-  und ««weTe. 
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häufung  derselben  im  Körper  und  eine  Störung  des  Gleichgewichts- 
zustandes alsbald  eintreten.  Die  Auscheidung  dieser  anorganischen 
Stoffe  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm,  allein  auch 
durch  den  Schleim,  die  Horngebilde,  die  Haut  werden  von  der  Ruckbil- 
dung stammende  anorganische  Stoffe  ausgeschieden.  Der  Harn  enthält 
die  löslichen,  die  Fäces  enthalten  vorzugsweise  die  unlöslichen  anorgani- 
schen Bestandteile  der  Nahrung,  der  Organe  und  Gewebe.  Mit  dem 
Harn  treten  aber  uicht  bloss  die  löslichen  anorganischen  Producte  des 
Stoffwechsels  in  der  Form  aus,  wie  sie  in  der  Nahrung  enthalten  Bind, 
sondern  dieses  Excret  enthält  auch  Salze,  die  in  der  zugeführten  Nahrung 
als  solche  nicht  enthalten  waren,  und  die  selbst  Producte  des  thierischen 
Verbrennuugsprocesses  sind.  Bestand  die  Nahrung  aus  Brot  oder  fleisch, 
deren  Asche  nur  phosphorsaure  Salze  enthält,  so  enthält  der  Harn  die 
Alkalien,  die  mit  ihm  aus  dem  Körper  treten,  in  der  That  in  Gestalt  von 
phosphorsauren  Alkalien.  Bestand  aber  die  Nahrung  aus  Vegetahilien, 
so  enthält  der  Harn  kohlensaure  Alkalien,  die  sich  zwar  in  der  Asche 
der  Vegetabilien  auch  finden,  allein  in  den  Vegetabilien  selbst  nicht  ent- 
halten sind.  Dieselben  enthalten  vielmehr  pflanzensaure  Salze,  die  bei 
der  Verbrennung  nicht  allein,  sondern  die  auch  im  thierischen  Verbren- 
nungRprocess  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  werden.  —  Der  Harn  ent- 
hält ausserdem  schwefelsaure  Alkalien,  die  der  Organismus  nicht  als 
solche  zugeführt  erhielt.  Während  des  Stoffwechsels  wird  nämlich  der 
Schwefel  der  Albuminate  und  seiner  Abkömmlinge  zu  Schwefelsäure 
verbrannt,  die  an  Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  den  Körper  ver- 
lässt.  Deshalb  bedingt  eine  an  Albuminaten  reiche  Nahrung  immer 
auch  eine  Vermehrung  der  schwefelsauren  Salze  im  Harn. 

Das  Darmexcret  enthält  die  unassimilirten  und  unassi  milir- 
baren  Ueberreste  unserer  Speisen,  ausserdem  aber  gewisse  ZersetzungB- 
producte  der  Galle,  Darmsaft,  Schleim  und  überhaupt  solche  Stoffe, 
welche  in  dem  Darmcanal  secernirt  werden.  Obgleich  auch  die  Fäces 
in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels 
stehen,  so  geben  sie  doch  kein  Maass  für  den  Stoffwechsel,  denn  durch 
sie  treten  auch  Stoffe  aus,  welche  gar  nicht  Bestandteile  des  Blutes  und 
der  Gewebe  gewesen  sind. 

Die  Hauptorgane  für  die  Ausscheidung  der  Endproducte  des  Stoff- 
wechsels sind  Lunge,  Nieren  und  Haut.  In  dem  ganzen  Gewicht  der 
Ausschoidungen  beträgt  dass  der  Darmausscheidung  nur  einen  kleinen 
BruchtheiL 

Schliesslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  erhöhte  Thätigkeit 
des  Organismus  oder  einzelner  Organe  den  Zerfall  und  die  Neubildung 
derselben  beschleunigt,  sonach  die  regressive  Stoffmetamorphose  wesent- 
lich beeinflusßt.  Durch  die  Auswurfsstoffe,  die  der  Thierkörper  in  einer 
gegebenen  Zeit  und  unter  gegebenen  Bedingungen  entleert,  lässt sich  die 
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Energie  des  Stoffwechsels  messen.  Sie  steht  dazu  in  einem  geraden 
Verhältnisse. 


Von  dieser  nun  geschilderten  Rückbildung  ist  die  des  Greisenalter  Rockbn- 
wohl  zu  unterscheiden.  Erstere  ist  unter  normalen  Bedingungen  ein  oreueund 
Factor  des  das  erwachsende  gesunde  Thier  charakterisirenden  Gleich- 
gewichtszustandes. Einnahmen  und  Ausgaben  halten  sich  das  Gleich- 
gewicht Letztere,  sowie  auch  die  in  Krankheiten  stattfindende  Rückbil- 
dung ist  eine  Folge  des  gestörten  Gleichgewichts.  Es  überwiegen  die 
Aasgaben  die  Einnahmen,  die  Rückbildung  dauert  unter  der  oxydiren- 
den  Wirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  fort,  während  das  Assimi- 
latiousvermögen  des  Körpers  abnimmt,  es  findet  ein  Schwinden  der  Ge- 
webe, und  namentlich  des  organischen  Antheils  derselben  statt. 


Rückblick   auf  den   allgemeinen  Kreislauf 

des  Stoffs. 

Die  Hauptmomente  des  Stoffwechsels  lassen  sich  in  folgender  Weise 
zusammenfassen : 


Die  Pflanzen 
nehmen  in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlensäure,  Wasser,  Ammo- 
niak, Salpetersäure  und  anor- 
ganische Salze,  und  verwandeln 
sie  durch  Synthese  und  unter  Aus- 
tritt Ton  Sauerstoff  in  die  Be- 
standteile ihrer  Gewebe: 
Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  und  zahlreiche  andere 
organische  Verbindungen. 


Die  Thiere 
nehmen  in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  u.  anorganische  Salze, 
und  verwandeln  sie  in  die  Bestand- 
teile ihres  Leibes,  die  chemisch 
davon  nicht  different  sind.  Gewebe 
und  Organe  gehen  unter  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  immer 
einfachere  Verbindungen  über  und 
es  werden  die  Endproducte  ihres 
Zerfalls:  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak,  dasAmid  derKoh- 
lensäure  (Harnstoff)  und  gewisse 
Aminsäuren  (Harnsäure,  Hip- 
pursäure)  und  anorganische 
Salze  durch  Lungen,  Haut,  Nieren 
und  Darm  dem  Boden  und  der 
Luft  wiedergegeben. 


Wir  ziehen  aus  den  geschilderten  Verhältnissen  zunächst  den  allge- 
meinen Schluss,  dass  Thier  und  Pflanze,  Luft  und  Boden  sich  gegenseitig 
bedingen. 

»■  üorup- Bei  tuei.  Cli«uii«  III.  4 


Allgemeiner 

Stoffkreia- 

lauf. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  chemischen  Bestandteilen  des 

Thierkörpers. 

Indem  wir  es  unternehmen,  in  diesem  Abschnitte  das  Wichtigste  von  Einleitung, 
den  Eigenschaften,  dem  Vorkommen  und  der  physiologischen  Bedeutung 
der  chemischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  mitzuteilen ,  würde  es 
dem  Zwecke  dieses  Buches  wenig  angemessen  erscheinen,  wenn  wir  die 
hier  abzuhandelnden  chemischen  Verbindungen  in  der  allgemeinen  chemi- 
schen Systematik  entlehnte  Gruppen  zusammenfassen  wollten,  aber  es 
wäre  ebenso  wenig  passend,  sie  ohne  irgend  ein  Eintheilungsprincip  ab- 
zuhandeln. Vielmehr  muss  ein  physiologisches  Eintheilungsprincip  ge- 
fanden werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  chemischen  Verbindun- 
gen als  solchen,  sondern,  wir  haben  es  mit  ihnen  nur  insofern  zu  thun, 
als  sie  Bestandteile  des  thierischen  Organismus  sind. 

Es  lässt  sich  nun  aber  nicht  leugnen,  dass  ein  consequent  nnd  ins 
Einzelne  durchgeführtes  physiologisches  Princip  gegenwärtig  noch  nicht 
möglich  ist,  weil  ein  solches  voraussetzen  muss,  dass  die  physiologische 
Rolle  aller  chemischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  bekannt  sei  und 
es  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  Erwähnung,  dass  wir  von  diesem 
Ziele  noch  weit  entfernt  sind.  Erst  wenn  wir  die  Stellung  jedes  einzel- 
nen Bestandteils  des  thierischen  Organismus  in  der  Kette  des  Stoffum- 
tatzes  richtig  erkannt  haben  werden,  wird  eine  wahrhaft  physiologisch  - 
chemische  Systematik  möglich  sein;  bis  dahin  müssen  wir  uns  an  den 
allgemeinsten  Umrissen  einer  solchen  genügen  lassen. 

Die  Eigenschaften  der-  im  Thierkörper  vorkommenden  chemischen 
Verbindungen  sollten  strenge  genommen  als  bekannt  vorausgesetzt  wer- 
den, denn  auch  sie  werden  in  jedem  Lehrbuche  der  anorganischen  und 
organischen  Chemie  beschrieben.  Wir  haben  sie  deshalb  und  zwar  nur 
die  der  organischen  Stoffe  auch  möglichst  kurz  und  nur  das  für  unsern 
Zweck  Wichtigste  hervorhebend,  gleichsam  recapitulirend  abgehandelt, 
<Ugegen  die  Mittel  zu  ihrer  Erkennung  im  Organismus  ausführlicher  an- 
gegeben, da  diese  in  den  Lehrbüchern  der  allgemeinen  theoretischen 

V 
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Chemie  nicht  angegeben  werden  können,  sondern  vielmehr  gerade  hier 
erörtert  werden  müssen. 
Einteilung         Ohne  auf  unser  Eintheilungsprincip  einen  besonderen  Werth  zu  le- 
Bchenbn™-    Sen   una<  ohne  uns  zu  verhehlen,  dass  es  weit  davon  entfernt  ist,  den 
dw^Mc?   Ansprüchen  an  ein  wirklich  physiologisches  System  vollkommen  zu  ent- 
nach^bTer*  8Precnen »  gilben  wir  doch,  dass  es  vor  einer  chemischen  Systematik 
Stellung  im  und  vor  einer  gänzlichen  Verzichtleistung  auf  jedes  System  einen  Vorzug 
sei°  W0C1    besitzt:  den,  Anhaltspunkte  für  den  physiologischen  Werth  zu  geben;  doch 
wollen  wir  dabei  nicht  verschweigen,  dass  man  sich  dieser  Anhaltspunkte 
nur  mit  Vorsicht  bedienen  darf  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil 
die  Gruppen  keineswegs  überall  scharf  abgegrenzte  sind  und  einzelne 
Stoffe  verschiedenen  Gruppen  gleichzeitig  beigezählt  werden  können, 
während  bei  anderen  die  dadurch  beanspruchte  physiologische  Stellung 
eine  mehr  oder  weniger  hypothetische  ist. 

Wir  werden  die  chemischen  Bestaudtheile  des  Thierkörpers  nach  ihrer 
mehr  oder  weniger  genau  erkannten  Stellung  im  Stoffwechsel  abhandeln 
und  wenn  wir  von  diesem  Standpunkte  ausgehen,  so  zerfallen  sie  zunächst 
in  drei  Hauptgruppen.  Die 

I.  Gruppe  umfasst  diejenigen  chemischen  Bestaudtheile  des  Thier- 
körpers, die  als  solche  fertig  gebildet  von  Aussen  aufgenommen 
werden  und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als  solche  aus 
dem  Körper  wieder  ausgeschieden  werden:  Anorganische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers.  Die 

II.  Gruppe  begreift  diejenigen  Stoffe  in  sich,  die  wenn  auch  zum 
Theil  dem  Organismus  bereits  fertig  gebildet  zugeführt,  um  zu 
Theilen  des  Organismus  zu  werden,  einer  vorgängigen  Assimi- 
lation, bestehend  in  molekularen  Umlagerungen,  oder  wenig  tief- 
greifenden chemischen  Metamorphosen  bedürfen  und  die  als 
solche  im  normalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmefallen aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden:  Gewebs- 
bildner. 

III.  Gruppe.  Stoffe,  deren  Bildung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und 
zwar  durch  Desassimilation,  d.  h. durch  secretbildende Procease, 
oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und  Organe:  Producte  der  re- 
gressiven Stoff m etaraorphose  im  engeren  und  weiteren 
Sinne.  Sie  werden  aus  dem  Organismus  als  solche,  oder  nach- 
dem sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausgeschieden. 

Erste  Gruppe. 
Anorganische  Bestandtheile  des  Thierkörpers. 


Anorgani- 
sche Be~ 
atandtheile 
des  Thier- 


Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  demselben 
2orp™er*    zum  grössteii  Theile  bereit«  fertig  gebildet  zugeführt  und  verlassen  den 
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Körper  auch  meist  in  derselben  Form,  in  der  sie  ihn  betreten  haben. 
Die  bemerkenswertheste  Ausnahme  machen  die  zum  grössten  Theil  erst 
im  Organismus  gebildete  Kohlensäure,  das  von  der  Oxydation  des  Was- 
serstoffs der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser  und  die 
Schwefelsäure  der  hauptsächlich  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  schwe- 
felsauren Salze,  die  zum  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albuminate  stammt. 
Die  anorganischen  Körperbestandtheile  sind  demselben  sonach  keineswegs 
eigentümlich,  sondern  finden  sich  auch  in  der  unbelebten  Natur  und  im 
Pflanzenreiche.  Sie  stammen,  wie  bereits  im  vorigen  Abschnitte  ausein- 
andergesetzt wurde,  von  dem  Boden  und  gehen  aus  diesem  in  die  Pflan- 
zen and  von  letzteren  in  die  Thiere  über. 

Sie  finden  sich  im  Allgemeinen  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  Vorkom- 
und  Geweben,  doch  mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Zähne  in  vorwie-  mon' 
gender  Menge  in  ersteren.  Einige  kommen  in  allen  Geweben  und  thieri- 
ruchen  Flüssigkeiten  vor,  wie  z.  B.  Wasser  und  Kochsalz,  während  an- 
dere, wie  z.  B.  die  Respirationsgase,  auf  gewisse  Organe  beschränkt  sind. 

Du  Gesammtgewicht  der  anorganischen  Körperbestandtheile,  das 
Wasser  natürlich  mit  eingeschlossen,  überwiegt  jenes  der  organischen 


Die  anorganischen  Bestandtheile  thierischer  Organismen  sind 
folgende: 


I.  Wasser. 


II. 


Gase: 


Sauerstoffgas. 

Wasserstoffgas. 

Stickstoffgas. 


Kohlensäuregaß. 
Sumpfgas. 

Schwefelwasserstoffgas. 


III. 


Salze: 


Chlornatrium. 
Chlorkalium. 
Chlorammonium. 
Fluorcalcium. 
Kohlensaures  Natron. 
Kohlensaures  Kali. 
Kohlensaures  Ammoniak. 
Kohlensaurer  Kalk. 
Kohlensaure  Bittererde. 
Phosphorsaures  Natron. 
Phosphorsaures  Kali. 


Phospborsaurer  Kalk. 
Phosphorsaure  Bittererde. 
Phosphorsaure  Ammoniak- 


Bittererde. 
Phosphorsaures  Natron- 


Ammoniak. 
Salpetersaures  Ammoniak. 
Salpetrigsaures  Ammoniak. 
Schwefelsaure  Alkalien. 
Schwefelsaurer  Kalk. 


Chlorwasserstoffsäure. 
Schwefelsäure. 


IV.    Freie  Säuren: 
Kieselsäure. 
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V.    Elemente,  deren  Verbindungsform  nicht  mit  Sicherheit 

ermittelt  ist: 

Eisen.  Kupfer. 
Mangan.  Blei. 

Ausserdem  sollen  auch  noch  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd 
im  thieriscben  Organismus  unter  gewissen  Bedingungen  vorkommen.  Von 
den  angeführten  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwefelwasser- 
stoffgas,  kohlensaures  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei,  als  mehr  zufällige 
oder  nicht  normale  Bestandteile  des  Thierorganismus  zu  betrachten, 
wahrend  salpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammoniak  nur  in  Spuren 
vorkommen  und  die  Schwefelsäure  als  freie  Säure  erst  einmal  in  einem 
Secrete  wirbelloser  Thiere  nachgewiesen  wurde. 
Arafat-  Was  die  °ben  aufgeführten  Salze  betrifft,  so  finden  sie  sich  zum 

zustand.  grossen  Theil  in  Lösung,  andere  dagegen  sind  in  fester  Form  abgelagert 
und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Auch  die  gasförmigen  Bestandtheile  sind  unter  gewissen  Umständen 
im  Körper  in  Flüssigkeiten  gelöst.  Aber  kein  anorganischer  Bestandteil 
des  thierischen  Organismus  ist  während  der  ganzen  Lebensdauer  in  fester 
Form,  sei  es  amorph  oder  krystallisirt,  abgelagert;  es  ist  vielmehr  ein 
allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  einem  beständigen  Wechsel  des  Aggregatzu- 
standes unterworfen  sind;  denn  die  in  Lösung  aufgenommenen  wer- 
den erst  im  Organismus  als  Bestandtheile  von  Geweben  fest  abgelagert, 
müssen  aber  bei  dem  Zerfall  der  letzteren,  um  den  Körper  verlassen  zu 
können,  wieder  flüssig  werden.  Das  allgemeine  Auflösungsmittel  für 
alle  diese  Stoffe  ist  das  Wasser,  allein  diese  Auflösung  wird  in  vielen 
Fällen  durch  die  Gegenwart  anderer  gelöster  Stoffe  bedingt,  so  dass  im 
Körper  Stoffe  aufgelöst  vorkommen ,  die  ausserhalb  des  Organismus 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflösen.  Die  Alkalien,  die  Chlormetalle, 
die  kohlensauren  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  spielen  in  dieser  Be- 
ziehung eine  sehr  bedeutsame  Rolle, 
cheiuttfches  Bas  chemische  Verhalten  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Thier- 

vcrhaiten.  Körpers  ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  welches  sie  auch  ausserhalb  des 
Organismus  zeigen,  doch  wird  selbes  durch  die  complexe  Natur  der 
Stoffe,  welche  sie  begleiten,  mehr  oder  weniger  wesentlich  modificirt. 
So  werden,  wenn  man  den  galvanischen  Strom  durch  ein  thierisches 
Gewebo  leitet,  die  Chlorüre  und  Sulfate  allerdings  auch  zersetzt,  allein 
statt  frei  zu  werden,  übertragen  sich  die  Säuren  und  die  Basen  auf  die 
gleichzeitig  vorhandenen  organischen  Stoffe  und  bewirken  chemische 
Veränderung:  Coagulation,  Auflösung  oder  Zersetzung  derselben. 

Nur  selten  aber  zeigen  die  gelösten  anorganischen  Bestandtheile  des 
Organismus  ihre  chemischen  Reactionen  in  der  Reinheit  wie  ausserhalb 
desselben  in  einfachen  Lösungen;  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
Harns  zwar  lassen  sich  auf  gewöhnliche  Weise  durch  chemische  Reac- 
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tionen  nachweißen,  nicht  aber  die  Salze  des  Blutes  und  anderer  Ernäh- 
rungsflüssigkeiten, wobei  nicht  nur  die  störende  Gegenwart  anderer  Stoffe, 
sondern  auch  wohl  der  Umstand  in  Rechnung  kommt,  dass  viele  davon 
wahrscheinlich  an  organische  Stoffe  in  uns  bis  jetzt  noch  nicht  näher  be- 
kannter Weise  gebunden  sind. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  anorganischen  Körper- 
bestandtheile  anlangt ,  so  ist  vor  allem  zu  erwähnen ,  dass  sie  eine  nur  J^gBedeu" 
theil weise  gekannte,  aber  insofern  sie  überhaupt  gekannt  ist,  eine  sehr 
wichtige  ist  Ganz  abgesehen  von  den  Respirationsgasen  und  ihrer 
Rolle  im  Lebensprocess,  sind  anorganische  Bestandtheile  zur  Bildung 
jedes  Gewebes  unentbehrlich,  ja  einzelne  Gewebe,  wie  z.  B.  das  Kno- 
chengewebe, verdanken  ihren  anorganischen  Bestandteilen  geradezu 
ihren  eigentümlichen  Typus.  Ueberhaupt  aber  wo  Organisation,  wo 
Zellenbildung  stattfindet,  da  müssen  nothwendigerweise  gewisse  anorga- 
nische Salze  mitwirken.  Keine  Elementarzelle  kann  sich  ohne  gewisse 
anorganische  Salze  bilden.  So  ist  z.  B.  der  phosphorsaure  Kalk  nicht 
allein  unentbehrlich  für  die  Entwickelung  des  Knochengewebes,  sondern 
er  ist  auch  ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  histogenetischen  Stoffe, 
z.  B.  der  Album  in  ate.  So  sprechen  zahlreiche  Thatsachen  dafür,  dass 
das  Chlornatrium  eine  für  die  Zellenbildung  sehr  wesentliche  Substanz 
ist,  dass  die  Blutkörperchen  zu  ihrer  Bildung  des  Eisens  und  des  phosphor- 
Banren  Kaliß  bedürfen  u.  s.  w.  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge, 
warum  der  Ernährungswerth  aller  wesentlichen  organischen  gewebsbil- 
denden  Verbindungen  gleich  Null  ist,  wenn  sie  dem  Organismus  mit 
Ausschluss  der  anorganischen  Salze  dargeboten  werden. 

Alle  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  wieder  Aunchei- 
aus  dem  Organismus  entfernt  und  zwar  meist  in  derselben  Form.  Der  dUDg' 
freie  Sauerstoff  tritt  zum  Theil  nicht  mehr  als  solcher,  sondern  in  der 
Form  von  Wasser  und  Kohlensäure  wieder  aus.  Diejenigen  anorgani- 
schen Stoffe,  welche  in  Folge  von  pathologischen  Veränderungen  sich  im 
Organismus  selbst  in  fester  Form  ausscheiden,  müssen  wie  alle  festen  Stoffe 
überhaupt  vor  ihrem  Austritte  wieder  flüssig  werden ;  geschieht  dies  nicht, 
■o  geben  sie  Veranlassung  zur  Bildung  von  Concretionen,  Incrusta- 
tionen,  Ossificationen  u.  s.  w. 

Die  Ausscheidung  der  anorganischen  Körperbestandtheile  erfolgt 
durch  Haut,  Lunge,  Nieren  und  Darm.  Während  durch  Haut  und  Lun- 
gen vorzugsweise  die  Gase  austreten,  werden  die  Salze  durch  Nieren 
and  Darm,  in  grösster  Menge  aber  durch  erstere  ausgeschieden,  durch 
den  Darm  aber  treten  auch  gewisse  Gase,  durch  Zersetzungsvorgänge 
innerhalb  des  Darms  erzeugt,  nach  aussen.  Bei  dem  Embyro  sind  die 
Auascheidungen  sehr  gering,  das  Aufgenommene  wird  hier  grösstentheils 
rom  Aufbau  der  Gewebe  verwendet.  Auch  bei  dem  Greise  werden  die 
Ausscheidungen  der  anorganischen  Stoffe  gehemmt  und  daher  die  zu 
Concretionen,  Ossificationen  und  dergleichen  Veranlassung  gebende  An- 
häumng  derselben  im  Blute. 


Digitized  by  Google 


56  Zweiter  Abschnitt  — Chem.  Bestandteile  d.  Thierkörpers. 

Die  zu»am-  Wir  dürfen  aber  am  Schlüsse  dieser  allgemeinen  Auseinandersetzun- 
de°rDAlchSg  gen  nicht  verschweigen,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche,  d.  h. 
koii^oU-  des  Verbrennungsrückstandes  eines  Organs  oder  einer  thierischen  Flüs- 
RücächiuM  sigkeit  keineswegs  einen  vollgültigen  Schluss  erlaubt  auf  die  Verbindungs- 
bindtng7-cr  f°rmen  der  anorganischen  feuerbeständigen  Stoffe  in  der  ursprüng- 
forrader  an-  liehen  organischen  Substanz.  Unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen 

organischen  .  .  .  liriii  i-v-i 

Stoffe  im  Sauerstoffs,  unter  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  können  Oxyda- 
organnmus.  ^Qnen  un(j  Reductionen  stattfinden,  können  sich  auch  gewisse  Verbin- 
dungen in  anderer  Weise  gruppiren,  können  sich  endlich  andere  Stoffe 
verflüchtigen.  So  finden  wir  organischsaure  Salze  in  der  Asche  als 
kohlensaure  wieder  und  es  ist  daher  in  der  Asche  nachgewiesenes 
kohlensaures  Alkali  keineswegs  immer  als  solches  in  der  unzerstörten 
Substanz  enthalten,  der  Schwefel  der  Albuminate  und  Albuminoide 
verwandelt  sich  in  schwefelsaure  Salze,  der  Phosphor  des  Protagons 
findet  sich  in  der  Asche  des  Gehirns  in  der  Gestalt  von  phosphorsauren 
Salzen,  Ammoniaksalze  finden  wir  in  der  Asche  ihrer  Flüchtigkeit 
halber  gar  nicht,  dreibasisch  -  phosphorsaure  Salze  können  sich  in  zwei- 
basische,  zweibasische  in  einbasische  verwandeln,  schwefelsaure  und  phos- 
phorsaure Verbindungen  können  durch  die  reducirende  Einwirkung  der 
Kohle  zum  Theil  in  Schwefel-  und  Phosphormetalle  verwandelt  werden, 
Chlormetalle  können  sich  zum  Theil  bei  unzweckmässig  geleiteter  Ein- 
äscherung verflüchtigen  u.  s.  w. 


a.    Im  Thierorganismus  vorkommende  Gase. 

V 

Sauerstoffgas. 

vorkommen.  Vorkommen:  Mit  anderen  Gasen  gemengt,  findet  sich  Sauerstoffgas 
in  allen  lufthaltigen  Räumen  des  Leibes  und  ausserdem  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  desselben.  Gasförmig  vor  Allem  im  Lungenparenchym 
und  den  Bronchialverzweigungen,  ausserdem  wohl  auch  in  den  Gasge- 
mengen des  Darmcanals,  gelöst  dagegen  im  Blute  und  zwar  im  arteriellen 
und  venösen  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten, 
zustande  Zustände  des  Sauerstoffs  im  Organismus.    Für  die  physio- 

ftoff^m"'  lösche  Function  des  Sauerstoffs  ist  die  Frage,  in  welchem  Zustande 
Organismus.  er  8icn  im  Organismus  vorfindet,  von  hoher  Bedeutung.  Während  über 
den  Zustand,  in  welchem  der  Sauerstoff  mit  den  Respirationsgasen  in 
die  Luftwege  gelangt,  ein  Zweifel  nicht  wohl  bestehen  kann,  waren  die 
Ansichten  darüber,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  bis  vor 
Kurzem  getheilt.  Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  älteren  Physiologen 
nahm  an,  dass  der  Sauerstoff  ganz  einfach  den  Absorptionsgesetzen  für  Gase 
folgend  im  Blute  absorbirt  sei,  während  andere  auch  eine  gewisse  che- 
mische Attraction  für  diesen  Vorgang  beanspruchen  zu  niüsBen  glaubten, 
unter  ihnen  L  i  e  b  i  g.   Mit  grosser  Sorgfalt  angestellte  Versuche  (Magnus, 
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L  Meyer)  haben  aber  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Aufnahme  des  Die  Aufa»h- 

•  rr«t_   *i  t\       i      j*  me  det  Sau- 

Sauerstoffg  m  das  Blut  nur  zum  geringsten  1  heile  vom  Drucke  dieses  ewtoff»io» 
Gases,  unter  dem  es  mit  dem  Blute  in  Berührung  kommt,  abhängig  JJjtE52,,gt 
erscheint,  sondern  dass  dieselbe  vielmehr  durch  eine  wenngleich  schwache  Theüo  durch 
chemische  Attraction  bewirkt  wird.    Der  Nachweis  hierfür  wurde  von  Jjjjjjjj^,, 
L.  Meyer  durch  AbBorptionsversuche  geliefert,  die  zeigten,  dass  die  »«mjrtii- 

i-rvt        iL  i_t  i        ten  Theile 

ibsorbirten  SanerstoflFmengen ,  auch  wenn  der  Druck  sehr  erheblichen  »berinFoi- 
Schwankungen  unterworfen  war,  sich  nahezu  gleich  blieben.  1  Volum  cbemUchen 
defibrinirtes  gasfreies  Blut  nahm  aus  reinem  Sauerstoffgase  bei  21,5°  C.  Arui,ehun&- 
0.092  bis  0,095  Vol.  dieses  Grases  auf,  wenn  der  Druck  dieses  Gases 
auch  zwischen  0,835  und  0,587 m  schwankte.  Würde  das  Blut  den 
Sauerstoff  einfach  durch  Absorption  aufnehmen,  so  müssten  caeteris  paribus 
die  aufgenommenen  Volumina  dem  Drucke  proportional  sein.  Aus  den 
Versuchen  von  L.  Meyer  ergiebt  sich  aber  weiter,  dass  mit  dem  Was- 
sergehalte des  Blutes,  sonach  wahrscheinlich  mit  der  relativen  Abnahme 
der  den  Sauerstoff  anziehenden  Bestandteile  des  Blutes,  die  vom  Drucke 
unabhängige  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  abnimmt,  die  ein- 
fach absorbirte  dagegen  zunimmt.  Diese  Annahme  stützt  sich  darauf, 
dass  das  Wasser  des  Blutes  in  der  That  einen  Gasabsorbenten  darstellt 
und  darauf,  dass  nach  angestellten  Versuchen  mit  Wasser  verdünntes  Blut 
in  der  That  Sauerstoff  auch  einfach  absorbirt,  obgleich  es  ausserdem 
noch  immer  die  Volumensmenge  von  Sauerstoff  bindet,  die  das  un ver- 
mischte Blut  für  sich  durch  chemische  Attraction  aufnehmen  würde. 

Demnach  würde  der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  im  Blute  enthal- 
tenen Sauerstoffe,  wenngleich  lose,  immerhin  aber,  in  einer  bisher  freilich 
noch  nicht  weiter  aufgehellten  Weise  gebunden  und  nur  ein  sehr 
geringer  Antheil  desselben  einfach  absorbirt  sein.  Diess  lehren  weiterhin 
auch  die  von  W.  Müller  angestellten  Versuche.  Diese  zeigen,  dass  der 
Sauerstoff  bis  auf  geringe  Spuren  aus  abgesperrter  Athmungsluft  durch 
das  lebende  Blut  entfernt  werden  kann  und  zwar  so  rasch,  dass  hier 
*n  eine  chemische  Anziehung  von  vornherein  gedacht  werden  muss,  und 
wa*  die  letztere  Annahme  bestätigt,  ist  die  ebenfalls  von  W.  Müller 
beobachtete  Thatsache,  dass  wenn  man  ein  Thier  nach  vorheriger  mög- 
lichst vollständiger  Entfernung  des  in  der  Lunge  vorhandenen  und  des 
in»  Blute  absorbirten  Stickstoffs  in  einem  geschlossenen  Räume  athmen 
liast,  welcher  reinen  Sauerstoff  enthält,  allmählich  das  ganze  Luftvolumen 
von  dem  Thiere  verzehrt  wird.  Während  nämlich  bei  derartigen  Ver- 
gehen der  Sauerstoff  trotz  seines  stetig  abnehmenden  Partiardruckes  bis 
znm  letzten  Rest  durch  chemische  Affinität  von  dem  Blute  angezogen 
*irtl,  überwindet  die  Kohlensäure  der  Xusathmungsluft  in  Folge  ihres 
durch  die  fortdauernde  Neubildung  stetig  gesteigerten  Partiardruckes  im 
Athmungsraume  den  im  Blute  vorhandenen  und  tritt  daher  auf  dem  Wege 
oer  einfachen  Absorption  in  das  Blut  über.  Erscheint  demnach  eine  ge- 
niale chemische  Anziehung  bei  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut 
^zweifelhaft  thätig,  so  entsteht  nun  zunächst  die  Frage,  ob  das  Ge- 
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sainmtblut  als  solches  oder  ein  bestimmter  Bestandtheil  desselben  diese 
Anziehung  ausübt.  Die  über  diese  Frage  angestellten  Untersuchungen 
lassen  das  letztere  als  unzweifelhaft  erscheinen,  und  zwar  sind  es  die 
Blutkörperchen,  denen  diese  Function  zukommt 

Piediesau-        Schon   BerzeliuB  hat  beobachtet,   dass  Blutserum  sehr  wenig 
"ing    Sauerstoff  absorbirt,  während  wenn  blutkörperchenhaltiges  Serum  zu  dem 


toindepo^1'  Versuche  angewendet  wird,  eine  beträchtlichere  Sauerstoffabsorption 
SESSSi"  stattfindet  Damit  in  Uebereinstimmung  fanden  J.  Davy,  Nasse 
chen.  Magnus,   dass  die  Volumeinheit  eines  Gemenges  von  Blutkör- 

perchen und  Serum  (defibrinirtes  Blut)  mehr  Sauerstoff  zu  absorbiren 
vermag,  wie  die  eines  blutkörperchenfreien  Serums  und  Fernet,  der 
diese  Verhältnisse  eingehender  untersuchte,  fand,  dass  Blut  fünfmal 
so  viel  Sauerstoff  absorbirt  als  das  Serum  bei  gewöhnlichem  Drucke. 
Da  nun  der  Sauerstoffdruck  der  atmosphärischen  Luft  nur  l/b  Atmo- 
sphäre beträgt,  und  daher  das  vom  Blute  aufgenommene  Sauerstoff- 
volumen nicht  über  1/5  desjenigen  betragen  kann ,  welches  aufgenommen 
würde,  wenn  man  reinen  Sauerstoff  athmcte,  so  muss  beim  Athmen 
das  25fache  Volumen  von  jenem  aufgenommen  werden,  welches  der 
flüssige  Theil  des  Blutes  durch  einfache  Absorption  aufnimmt.  Aber 
nicht  nur  auf  dem  Wege  der  Induction,  sondern  auch  direct  ist  der  Be- 
weis geführt  ,  dass  die  Absorption  des  Sauerstoffs  eine  Function  der 
Blutzellen  ist.  Hoppe-Seyler  hat  gefunden,  dass  der  Hauptbestand- 
teil der  letzteren:  das  Hämoglobin  (s.w.  unten)  selbst  ausserhalb  des 
Organismus  und  krystallisirt,  Sauerstoffgas  lose  gebunden  enthält,  welchen 
es  beim  Erwärmen  im  Vacuo  abgiebt  und  dass  das  spectralanalytische  Ver- 
halten des  sauerstoffhaltigen  Blutes  vollkommen  übereinstimmt  mit  dem 
des  sauerstoffhaltigen  Hämoglobins.  Preyer  hat  endlich  das  Endglied 
in  die  Kette  von  Beweisen  eingefügt,  indem  er  nachwies,  dass  reines 
krystallisirtes  Hämoglobin  ebenso  viel  Sauerstoff  lose  bindet,  wie  eine 
Blutmenge,  welche  das  gleiche  Gewicht  Hämoglobin  enthält. 

DcrSouer-  Es  entsteht  aber  nun  weiterhin  die  Frage,  ob  der  in  Folge  einer 

Buue'und1    chemischen  Anziehung  vom  Blute  und  zwar  von  den  Blutzellon  aufge- 
hintkjr  nommene  Sauerstoff  im  gewöhnlichen  Sinne  chemisch  gebunden  ist,  oder 


wahrschein-  0jj  man  fftr  <jen  Zustand  desselben  sich  nach  anderen  Analogien  umsehen 

lieh  in  einem  _  #  >  " 

»Tinifciien    muss.   An  eine  wirklich  chemische  Bindung  im  gewöhnlichen  Sinne  ist 
enthalten     aber  kaum  zu  denken,  denn  der  von  dem  Blute  aufgenommene  Sauerstoff 
ni*irten  Ter-  lässt  sich  mittelst  der  Luftpumpe  unter  Mitwirkung  einer  der  Blutwärme 
anderen1  uud  nahen  Temperatur  fast  vollständig  austreiben,  ebenso  durch  einen  Strom 
gcn"tr*"      von  Kohlenoxydgas  oder  Stickoxydgas.  Wenn  man  das  ganze  Verhalten  dos 
Sauerstoffs  im  Organismus  ins  Auge  fasst  und  berücksichtigt,  dass  er 
dazu  bestimmt  ist,  die  grossartigsten  Oxydationswirkungen  zu  veranlassen 
und  dass  diese  Oxydationen  im  Körper  bei  einer  Temperatur  vor  sich 
gehen,  bei  welcher  sich  der  gewöhnliche  Sauerstoff  ausserhalb  des  Orga- 
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nismus  meist  inactiv  verhalt,  so  wird  man  um  Analogien  für  den  wahr- 
scheinlichen Zustand  des  Sauerstoffs  im  Blute  nicht  länger  verlegen 
sein.  Nach  den  bisher  gewonnenen  Anhaltspunkten  müssen  wir  es  für 
wahrscheinlich  halten,  dass  der  Sauerstoff  sich  im  Blute  und  den  Blut» 
körperchen  in  einem  ähnlichen  Zustande  befindet,  wie  in  dem  Terpen- 
tinöl oder  dem  Platinmohr,  d.  h.  mit  potenzirten  Affinitäten  für  die  im 
Organismus  erfolgenden  Oxydationsprocesse  verfügbar.  Dass  die  Blutkör- 
perchen nicht  nur  allein  eine  eigenthümliche  Anziehung  zum  Sauerstoff 
besitzen ,  sondern  dass  sie  Oxydationswirkungen  vermitteln  können ,  die 
ohne  sie  oder  ähnlich  wirkende  Körper  nicht  erfolgen,  beweist  übrigens 
ihr  Verhalten  zum  ozonisirten  Terpentinöl,  zum  Bittermandelöl  u.  s.  w. 
zur  Genüge. 

Nach   den  neueren  Untersuchungen  von  Schönbein  besitzen  die  Blutkör- 
perchen das  Vermögen,  den  eingeathmeten  Sauerstoff  zu  polarisiren,  d.  h.  in  Ozon 
and  Antozon:  0  und  6)  zu  verwandeln;  letzterer  tritt  mit  Wasser  zu  Wasserstoff- 
superoxyd zusammen ,  welches  durch  die  Blutkörperchen  aber  sofort  wieder  in 
Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  zerlegt  wird,  indem  das  Ozon:  der  negative 
Saa  erste  ff  mit  dem  positiven  Sauerstoff,  dem  Antozon  des  Wasserstoffsuperoxydes, 
»ich  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff  wieder  ausgleicht.    Das  durch  Polarisation  des 
eingeathmeten  Sauerstoffs  gebildete  Ozon  würde  demnach  immer  wieder  einestheils 
zur  Oxydation ,  anderseits  zur  Neutralisation  des  Antozons  des  Wasserstoffsuper- 
oxydes verwendet,  und  daraus  würde  sich  erklären,  warum  man  Ozon  im  Blute 
entweder  gar  nicht  oder  nur  in  Spuren  (A.  Sch  m  i  d  t,  W.Kühne  und  G.Scholz) 
nachweisen  kann. 

Nach  Allem  diesem  erscheint  die  Frage,  in  welchem  Zustande  der 
Sauerstoff  von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  wird,  zwar  nicht  de- 
finitiv erledigt,  aber  muss  man  es  mindestens  als  wahrscheinlich  gelten 
lassen ,  dass  der  Sauerstoff  ins  Blut  in  Folge  einer  eigentümlichen  At- 
traction  der  Blutkörperchen  tretend,  in  diesen  in  activera  Zustande  viel- 
leicht als  Ozon,  wenngleich  in  geringer  Menge  in  jedem  Zeitmomente, 
enthalten  ist  und  dass  er  von  ihnen  auf  andere  Körper  erst  wirklich 
chemisch  übertragen  wird  und  damit  erst  seine  eigentlich  chemischen  Wir- 
kungen entfaltet.  Dass  er  nicht  zur  Oxydation  der  Blutkörperchen  selbst 
verwendet  wird  und  dieselben  nur  Vermittler  der  Sauerstoffpolarisation 
sind,  ergiebt  sich  daraus,  dass  Blutkörperchen  und  Platinmohr  aus  gleichen 
Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  gleiche  Mengen  Sauerstoffgas  entwickeln 
(A.  Schmidt). 

Ursprung  des  Sauerstoffs  des  Thierkörpers.   Aller  im  Or-  Uwprung 
ganismus  vorkommende  Sauerstoff  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft.  Th'erorga- 
Die  Haupteingangspforte  für  ihn  sind  die  Lungen,  doch  werden  auch  {om^nden 
von  der  Haut  geringe  Mengen  aufgenommen.    Aus  der  Lunge  gelangt  [J$55"8*aer" 
er  in  das  Blut.   In  diesem  giebt  die  atmosphärische  Luft  4  bis  6  Proc. 
ihres  Sauerstoffs  ab,  die  als  solche  nicht  mehr  in  die  Luft  zurückkehren. 
Für  dieses  im  Körper  verwendete  SauerBtoffvolumen  wird  ein  nahezu 
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gleiches  Volumen  Kohlensäure  ausgeschieden,  so  dass  das  Gesammtvo- 
lumen  der  ausgeathmeten  Luft  dem  der  auageathmeten  nahezu  gleich  ist- 
Durch  die  Nahrungsmittel ,  die  Getränke  und  durch  den  Speichel  ge- 
langen geringe  Mengen  von  Luft  und  somit  von  Sauerstoff  in  den  Ma- 
gen und  Danncanal,  und  es  sind  wohl  die  hier  aufgefundenen  Mengen 
dieses  Gases,  die  übrigens  keineswegs  constant  sind,  ausschliesslich  auf 
diesen  Ursprung  zurückzuführen ;  wenigstens  fehlen  für  anderen  Ursprung 
desselben  alle  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  de«  Austritt  des  Sauerstoffs.  Nur  ein  Theil  des  in  den  Körper 
aufgenommenen  Sauerstoffs  tritt  in  der  Exspirationsluft  als  solcher  wieder 
aus ;  ein  anderer  geht  im  Thierkörper  zahlreiche  chemische  Verbindungen 
ein ,  deren  sauerstoffreichste  Glieder  der  Rückbildung  angehören  und 
deren  Endproducte  zum  grössteu  Theil  in  der  Form  von  Kohlensäure  und 
Wasser  den  Körper  verlassen.  In  Uebereinstimmung  mit  den  weiter 
oben  erörterten  Thatsachen  haben  wir  aber  die  Kohlensäurebildung  nicht 
unmittelbar  schon  im  Blute  erfolgend  uns  zu  denken,  sondern  als  eines 
der  Endglieder  einer  längeren  Reihe  von  Umsetzungen  anzusehen. 

phyeioiogi-        Physiologische  Bedeutung.    Indem  wir  bereits  im  vorherge- 
tungBcd°a"henden  Abschnitte  den  Chemismus  des  Thierorganismus  vorwaltend  als 
den  eines  Oxydationsprocesses  erörtert  haben,  erscheint  es  unnöthig,  bei 
der  Erörterung  der  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  Sauer- 
stoffs ins  Breite  zu  gehen,  um  so  unnöthiger,  als  wir  im  ganzen  Ver- 
laufe dieses  Werkes  und  namentlich  beim  Respirationsprocesse  immer 
wieder  darauf  zurückkommen  müssen.    Seine  Functionen  beruhen  in 
seiner  chemischen  Affinität  zu  den  organischen  Bestandteilen  des  Thier- 
körpers, der  zufolge  er  die  ursprünglich  sauerstoffarmen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  in  sauerstoffreiche  überführt.    Durch  diesen  Vorgang 
aber  wird  unter  Anderem  auch  die  thierische  Wärme:  die  von  der 
Aussenwelt  unabhängige  Temperatur  des  Thierkörpers  vermittelt.  Der 
Sauerstoff  ist  demnach  einer  der  wesentlichsten  Factoren  des  Lebens- 
processes. 

Bei  den  Oxydationsvorgängen  im  Thierkörper  ist  vor  Allem  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  die  nicht 
entfernt  im  Stande  wäre,  dieselben  ausserhalb  des  Organismus  hervor- 
zurufen und  dass  diese  Oxydationsvorgänge  auch  häufig  qualitativ  ver- 
schieden von  denjenigen  sind,  die  die  organischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  ausserhalb  des  Organismus  unter  Mitwirkung  hoher  Tem- 
peraturen darbieten.  Wenn  dieses  nicht  für  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung gilt,  die  in  beiden  Fällen:  bei  der  eigentlichen  Verbrennung 
und  bei  dem  thierischen  Vcrbrennungsprocess ,  die  gleichen  sind,  so  gilt 
es  um  so  mehr  für  die  Zwischenproducte.  Es  müssen  im  Organismus 
selbst  liegende  Bedingungen  sein,  welche  diese  Verschiedenheit  veran- 
lassen und  es  ist  in  dieser  Beziehung  sicherlich  nicht  ohne  Bedeutung, 
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dass  Ozon,  auf  organische  Verbindungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einwirkend ,  Oxydationswirkungen  hervorruft ,  die  den  im  Organismus 
erfolgenden  nicht  selten  analog  sind  (Gorup-Besanez). 

Ueber  den  Heerd,  an  welchem  die  Oxydation  der  Bestandtheile  des 
Organismus  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  beginnt,  hat  man  vie- 
lerlei Meinungen  ausgesprochen  und  auch  Versuche  angestellt  (J.  Sachs, 
Estor  et  St.  Pierre),  ohne  dadurch  der  Erledigung  der  Sache  um  Vieles 
näher  zu  rücken.  Die  Einen  verlegen  die  erste  Einwirkung  in  das 
Blut,  und  zwar  soll  sie  sogleich  schon  beim  Eintritt  des  Sauerstoffs  in 
selbes  erfolgen ,  während  Andere  meinen ,  die  Einwirkung  beginne  erst 
beim  Uebergange  der  Blutbestandtheile  in  die  Gewebe.  Es  ist  klar,  dass 
die  Oxydation  ebensowohl  im  Blute  wie  in  den  Geweben  stattfinden  kann, 
allein  wenn  es  sich  nicht  um  Ansichten,  sondern  um  Ueberzeuguugen 
bandelt,  so  muss  man  gestehen,  dass  ein  Material,  um  zu  letzteren  zu 
gelangen,  bisher  noch  fehlt.  Eines  aber  ist  gewiss  und  weiter  oben  auch 
schon  hervorgehoben,  dass  die  Kohlensäure,  welche  sich  im  Blute  findet 
und  welche  wir  ausathmen,  kein  unmittelbares  Verbrennungsproduct 
der  Blutbestandtheile,  sondern  nur  das  Endglied  einer  Reihe  interme- 
diärer Oxydations-  und  chemischer  Processe  überhaupt  ist. 

Es  ist  aber  hier  der  Ort,  aus  den  geschilderten  Zuständen  des  Sauer-  Phy«ioiogi- 
Stoffs  im  Organismus  einige  wichtige  physiologische  Folgerungen  ?uuqZ°1** 
zu  ziehen.  Es  ist  vor  Allem  die  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffaufnahme 
von  den  Gesetzen  der  einfachen  Gasabsorption  und  mithin  vom  Drucke, 
welche  mehrere  sonst  unerklärliche  Erscheinungen  als  Folgen  dieser  Un- 
abhängigkeit erscheinen  lässt.  So  die  von  Kegnault  und  Reiset  beob- 
achtete Thatsache,  dass  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  der  eingeathme- 
ten Luft  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  den  Respirationsprocess  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt,  weil  eben  die  Blutkörperchen  eine  nicht  vom  Drucke, 
sondern  von  einer  eigenthümlichen  Attraction  abhängige  gleiche  Menge 
von  Sauerstoff  binden.  Aus  demselben  Grunde  ist  auch  eine  Verminde- 
rung des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
ohne  Einfiuss,  weil  auch  in  diesem  Falle  das  Blut  so  viel  Sauerstoff  zu- 
rückhält, als  es  nöthig  hat,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  nicht  zu  bedeutend  ist.  Ist  letzteres  der 
Fall,  so  wird  dadurch  allerdings  die  Sauerstoffabsorption  beeinträchtigt, 
weil  dann  die  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  Absorption  aufgenommene 
Kohlensäure  das  Uebergewicht  erhält.  Läast  man  aber  Thiere  in  einer 
Luft  athmen,  die  17  bis  20  Proc.  Kohlensäure,  zugleich  aber  l1/?  bis  2 
mal  so  viel  Sauerstoff  wie  gewöhnliche  Luft  enthält,  so  gleicht  sich  Alles 
wieder  aus,  und  die  Respiration  geht  ungehindert  von  statten  (Regnault 
und  Reiset,  Legallois).  Auch  in  einer  stickstofffreien  oder  stickstoff- 
annen  Luft  geht,  vorausgesetzt,  dass  es  nicht  an  Sauerstoff  fehlt,  die  Re- 
spiration ungehindert  von  statten.   Nach  den  Versuchen  von  W.  Müller 


Digitized  by  Google 


62  Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestand theile  d.  Thierkörpers. 

ist  eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  um  V3  ihres 
Normalgehaltes  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirationsprocess 
von  Kaninchen.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  aber  zeigen  sich  Störungen, 
die  bei  einem  Gehalte  von  4  bis  5  Proc.  schon  ziemlich  eingreifend  sind, 
bei  einem  Heruntergehen  unter  3  Proc.  aber  den  Tod  des  Thieres  veran- 
lassen. 

Alle  diese  Thatsachen  aber  erklären  vollständig,  warum  der  Respi- 
rationsprocess in  grossen  Höhen,  wie  z.  B.  in  einer  solchen  von  12,000 
bis  12,600  Fuss  über  der  Meeresfläche  (Puno,  Potosi  in  Bolivia),  in 
derselben  ungehinderten  Weise  vor  sich  geht,  wie  an  der  Meeresfläche, 
obgleich  die  Menschen  in  diesen  Gegenden  kaum  mehr  als  %  der  absoluten 
Menge  Sauerstoff  einathmen,  welche  mit  jedem  Athemzuge  an  dem  Meeres- 
ufer in  die  Lunge  tritt,  —  warum  der  südamerikanische  Condor  seinen  Auf- 
enthalt auf  dem  Hochgebirge  fast  plötzlich  mit  dem  an  der  Meeresfläche  zu 
vertauschen  im  Stande  ist,  sonach  abwechselnd  unter  dem  Drucke  einer  hal- 
ben und  einer  ganzen  Atmosphäre  zu  leben  vermag.  Wäre  die  Sauerstoffauf- 
nahme vom  Drucke  abhängig,  bo  wurde  ein  Organismus,  dem  der  Luft- 
druck an  der  Meeresfläche  die  hinreichende  Menge  Sauerstoff  zuführte, 
im  Hochgebirge  statt  des  regeren  zur  Deckung  des  grösseren  Wärmever- 
lustes nöthigen  Stoffwechsels  eine  Verlangsamung  desselben  erfahren,  da 
mit  dem  gesammten  Luftdrucke  auch  der  des  Sauerstoffs  abnimmt,  und 
diesem  proportional  die  Sauerstoffabsorption  sich  verringern  würde.  Die 
Bewohner  des  Flachlandes  würden  dann  nicht  einmal  auf  den  mittleren 
Höhen  der  Alpen  ohne  Beschwerden  verweilen  können. 

Das  Blut  aber  trägt  in  seiner  Zusammensetzung  den  Regulator  für 
die  Sauerstoffaufnahme  in  sich.  Unabhängig  vom  wechselnden  Drucke 
der  Atmosphäre  zieht  das  Blut  in  den  Lungen  den  Sauerstoff  im  richtigen 
Verhältnisse  an,  um  ihn  für  die  Lebenszwecke  zu  verwenden.  Nur  eine 
Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Blutes  selbst  bedingt  eine  Ver- 
änderung der  aufgenommenen  Menge.  Ueberall  aber,  wohin  der  Mensch 
bis  jetzt  vorzudringen  vermochte,  befindet  er  sich  in  einer  Atmosphäre, 
welche  ihm  den  Sauerstoff  in  hinreichender  Menge  liefert  und  der  Orga- 
nismus selbst  besitzt  überdies  die  Fähigkeit,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  Mangel  an  Sauerstoff  in  der  äusseren  Luft  durch  Vergrösserung  der 
Berührungsfläche  zwischen  Gas  und  Blut,  und  rascheren  Gaswechsel  aus- 
zugleichen. 

Literatur:  Liebig:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  Bd.  II.  S.  21  u.  ff.  — 
Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  II.  S.  20  u. ff.— Magnus:  Pog* 
gendurfTs  Annal.  Bd.  XL  u.  BcLLXVI.  —  Nasse:  Handwörterb.  der  Physiologie 
Bd.  I.  S.  177.  —  Lothar  Meyer:  Henle  u.  Pfeufer's  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  VIII. 
—  Fernet:  Annal.  des  sciences  naturell.  IV.  Tom.  VIII.  S.  125.  —  W.  Müller: 
Sitzungsber.  der  Kais.  Akademie  der  Wisscnscb.  zu  Wien.  Bd.  33.  S.  99.  —  R«8' 
nault  u.  Reiset:  Compt.  rend.  T.  XXVI.  p.  17  et  suiv.—  A.  Schmidt:  Oton 
im  Blute.  Dorpat  1862.  —  Derselbe:  Hämatologische  Studien.  Dorpat  1865.  " 
Schönbein:  München. akad.  Sitzungsber.  1863.  1.274.  265;  11.117;  1864. 
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Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  92.  168.  —  Nawrock  i:  De  Claudii  Bemardi  metbodo 
oxygenü  copiam  in  sanguine  determinandi.  Dissertatio  inaug.  Wratislaviae  1863 ; 
Zeitschrift  für  analyt.  Chemie.  1863.  S.  117.  —  J.  Sachs:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phy- 
siologie. 1863.  S.  345.  —  J.  Assmuth:  Ueber  die  Einwirkung  des  Wasserstoff- 
hyperoxydes auf  die  physiologische  Verbrennung,  Dorpat.  1864.  —  W.  Kühne  u. 
G.  Scholz:  Virchow's  Archiv  f.  path.  Anatomie.  Bd.  XXXIII.  S.  96.  —  v.  Go- 
rup-Besanez.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX.  S.86.  Bd.  CXXV.  S.  207. — 
Estor  et  Saintpierre:  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  II.  302.  —  Rollet: 
Wiener  akad.  Sitzungsber.  LH,  S.  246.  —  W.  Preyer:  Centralbl.  für  d.  med. 
Wbaenach.    1866.   S.  321. 

Wasserstoffgas. 

Vorkommen.  Das  Wasserstoffgas  wurde  in  sehr  geringer  Menge  Vorkommen, 
in  der  Erspirationeluft  und  in  grösserer  in  den  Darmgasen  gefunden.  Che- 
vreul fand  im  aus  dem  Magen  eines  Hingerichteten  erhaltenen  Gas- 
gemenge 3,55  Proc.  Wasserstoffgas,  im  Gase  des  Dünndarms  5,4  bis  11,6 
Proc.  und  im  Dickdarm  7,5  Proc.  Rüge  fand  in  den  Dickdarmgasen 
lebender  Menschen  0,69  bis  54,2  Vol.-Proc.  Wasserstoffgas,  am  Meisten 
bei  Milchkost,  am  Wenigsten  bei  Fleischkost.  Auch  Planer  fand  in  den 
Darmgasen  von  Hunden  6,3  bis  48,7  Proc.  Wasserstoff  und  Pettenkofer 
beobachtete  in  den  Perspirationsgasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  ge- 
nährten Hundes  ebenfalls  freies  Wasserstoffgas,  wohl  zum  grössten  Theile 
aus  dem  Darme  stammend. 

Woher  dieser  freie  Wasserstoff  stammt,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ermittelt,  so  viel  aber  ist  klar,  dass  er  ein  Product  chemischer  Umsetzun- 
gen sein  muss,  welche  der  Buttersäuregährung  analog  sind.  Aus  dem 
Körper  tritt  er  hauptsächlich  durch  den  Darm,  in  Folge  von  Diffusion  in 
das  Blut  auch  wohl  durch  die  Lunge  und  die  Haut. 

Literatur:  Chevreul:  Nouv.  Bulletin  de  la  Soc.  philomat.  Juillet  1816.— 
Regnault  u.  Reiset:  Compt.  rend.  T.  XXVI.  —  Chevillot:  Journal  de 
Chün.  med.  V.  596.  —  Valentin:  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  XIII. 
366. —  Planer:  Sitzungsbericht  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  au  Wien, 
Mathem.  naturw.  Classe  XLU.  —  E.  Rüge  ebendaselbst  Bd.  XLIV.  739.  — 
Pettenkofer:  Müuchener  akademische  Sitzungsber.  1862.  II.  88. 

Stickstoff  gas. 

Vorkommen.    Wo  sich  im  Thierkörper  atmosphärische  Luft  findet,  vorkommen, 
da  findet  sich  natürlich  auch  Stickstoffgas.    Als  Bestandtheil  der  Respi- 
rationsgase findet  sich  daher  Stickgas  in  den  Lungen  und  im  Blute,  ausser- 
dem ist  es  aber  auch  ein  Bestandtheil  der  Darmgase. 

In  100  Vol.  Gas  des  Magens  und  der  Gedärme  von  Hingerichteten 
fand  Chevreul:  im  Magen  71,45;  im  Dünndarm  20,00  —  8,85  —  66,60; 
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im  Coecum  67,50;  im  Colon  51,03  —  18,40;  im  Rectum  45,96  Volumtheile 
Stickgas.  In  den  Darmgasen  des  Hundes  fand  Planer  und  zwar  im 
Dünndarm:  4  bis  54,2  Proc,  im  Dickdarm  5,9  bis  23,6.  Im  Magen  fand 
er  66,3  bis  68,7  Proc.  Bei  Menschen  fand  E.  Rüge  in  den  Dickdarnigaaen 
nach  Fleischkost  Stickgas  als  vorwiegenden  Bestandtheil  bis  zu  64,4  Proc. 
am  Wonigsten  bei  Nahrung  mit  Hülsenfrüchten:  10,6  Proc. 

Zustände  Zustände   des  Stickstoffs  im  Organismus.    In  den  Lungen 

*tat[t\lmör-  und  dem  Nahrungsschlauch  ist  der  Stickstoff  gasförmig  enthalten,  im 
«anUmii«.  Blute  dagegen  ist  er  absorbirt.  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  fijr 
Stickgas  ist  bedeutender  wie  das  des  Wassers,  doch  immerhin  noch  ge- 
ring. Der  Absorptionscoefficient  ist  nicht  genau  bestimmt.  Auch  darüber, 
ob  der  Stickstoff  einfach  absorbirt  ist,  fehlen  genauere  Untersuch ungeu, 
doch  wird  es  durch  die  Versuche  von  L.  Meyer  wahrscheinlich  gemacht. 
Welcher  BlutbeBtandtheil  die  Absorption  des  Stickstoffs  vorzugsweise  ver- 
mittelt, ob  das  Serum  oder  die  Blutzellen  ist  ebenfalls  noch  unent- 
schieden. 

Ursprung  Ursprung  und  Austritt  des  Stickstoffs.    Der  Stickstoff  der 

n  '  Lungen  und  Respirationsgase  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft. 

Der  Stickstoff  der  Magen-  und  Darmgase  stammt  zum  Theil  jeden- 
falls von  der  mit  den  Nahrungsmitteln  verschluckten  atmosphärischen 
Luft ;  allein  da  man  im  Dickdarm  in  der  Regel  mehr  findet  wie  im  Dünn- 
darm, so  muss  sich  ein  anderer  Theil  entweder  vom  Blute  oder  vou  che- 
mischen Umsetzungen  herleiten.  Aus  dem  Körper  tritt  der  Stickstoff  durch 
Lunge,  Haut  und  Darm.  Die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ist  aber 
gering. 

Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Dieselbe  ist  gänzlich  unbekannt. 

tung.  Aus  dem  Umstände,  dass  er  in  den  Athmungsgasen  durch  ein  gleiches 
Volumen  Wasserstoffgas  ohne  Beeinträchtigung  der  Respiration  ersetzt 
werden  kann,  dürfte  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  der 
Stickstoff  auch  im  physiologischen  Sinne  indifferent  und  seine  Bedeutung 
eine  mehr  negative  sei. 

Literatur:  Marchand:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VIL,  S.  1.  —  Magnus : 
PoggendorflPs  Ann.  Bd.  XL  u.  LXVI.  —  Chevreul:  Noveau  bullet,  de  la  «oc 
philomat.  Juillet  1816.  —  Regnault  u.  Reiset:  Compt.  rend.  T.  XXVI.  — 
L.  Meyer:  Henle  u.  PfeuferVi  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  VIII.  —  Planer:  a.  s.  0. 
—  E.  Rüge:  a.  a.  0. 


Kohlensäuregas. 

Vorkommen.        Vorkommen.    Die  Kohlensäure  ist  ein  Bestandtheil  des  in  den 
Lungen  und  ihren  Verzweigungen  enthaltenen  Gasgemenges,  und  ebenso 
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tu  den  Danngasen  enthalten.  Absorbirt  findet  sie  sich  im  Blute  und 
ausserdem  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten ,  wobei  in  Bezug  auf 
einige  der  letzteren  allerdings  dabin  steht,  ob  die  durch  physikalische 
Mittel  daraus  abscheid  bare  Kohlensäure  darin  frei  oder  in  loser  chemischer 
Verbindung  enthalten  ist.  Die  Menge  der  in  den  Lungengasen  ent- 
haltenen Kohlensäure  ist  so  sehr  abhängig  von  den  respiratorischen  Func- 
tionen, von  der  Tiefe  der  In-  und  Exspirationen ,  den  Raum  Verhältnissen 
der  Lungen  und  des  Thorax  u.  s.  w.,  dass  hier  keine  allgemein  gültigen 
Zahlen  ermittelt  werden  können.  Nach  den  Versuchen  von  Becher 
würde  die  in  den  Lungenbläschen  enthaltene  Luft  etwa  8  Prot*.  Kohlen- 
säure enthalten. 

In  100  Raunitheilen  des  in  dem  Magen,  dem  Dünndarm,  Dickdarm, 
Coecum  und  Rectum  von  Hingerichteten  enthaltenen  Gasgemenges  fand 
Chevreul:  im  Magen  14;  im  Dünndarm  24,39,  40,00,  25,00;  im  Dick- 
darm 43,50,  70,00;  im  Coecum  12,50;  im  Rectum  42,86  Raumtheile  Koh- 
lensaure. Planer  fand  im  Magen  von  Hunden  25,2  bis  32,9  Proc,  im 
Dünndarm  38,8  bis  47,3  Proc,  endlich  im  Dickdarm  65,1  bis  98,7  Proc, 
E.  Rüge  in  den  Dickdarmgasen  von  Menschen  8,4  bis  38,4  Proc. 

Zustände  der  Kohlensäure  im  Organismus.    Wenn  wir  hier  Zustände 
von  den  Zuständen  der  Kolilensäure  im  Organismus  sprechen,  so  handelt  iZnimcü' 
es  sich  zunächst  um  die  im  Blute  absorbirte,  denn  in  den  Lungen  und  im  *anignH"- 
gasförmigen  Inhalte  des  Nahrungsschlauches  ist  die  Kohlensäure  natürlich 
als  Gas  den  übrigen  Gasen  beigemengt  und  in  welchem  Zustande 
abgesehen  vom  Blut,  in  den  übrigen  thierischen  Flüssigkeiten  enthal-  Im  Blute  int 


ten  ist,  darüber  sind  genauere  Untersuchungen  nicht  augestellt.  Aus  den 
zahlreichen  und  mühevollen  über  die  Zustände  der  Kohlensäure  im  Blute  SS^hcUo 


angestellten  Untersuchungen,  deren  Resultate  sich  leider  in  Folge  der  an-  X,*"1^. 
gewandten  Methoden  nicht  selten  geradezu  widersprechen,  lässt  sich  über  ^"c^be*e 
die  Zustände  der  Kohlensäure  im  Blute  leider  kein  sicherer  Schluss  zie-  J>undeu  ent- 
ben.  Man  bezeichnete  bisher  als  einfach  diffundirte  Kohlensäure  diejenige, 
die  aus  dem  erwärmten  Blute  durch  physikalische  Mittel,  d.h.  durch  Aus- 
pumpen in  das  Vacuum  übergeführt  werden  konnte,  während  man  die  auf 
diesem  Wege  nicht,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Säuren  zu  entfernende 
chemisch-gebunden  nannte.  Nun  fand  Lothar  Meyer  bei  derartigen  Ver- 
suchen, dass  die  Menge  der  ersteren  etwas  grösser  sei,  wie  jene  der  letz- 
teren, während  Setschenow  beobachtete,  dass  bei  seiner  Metbode  das 
Blut  au  entgasen,  nur  ein  ganz  kleiner  Rest  der  Blutkohlensäure  durch 
Auspurapen  ohne  Zusatz  von  Säure  nicht  entfernt  werden  könne  und 
sich  die  sogenannte  diffundirte  zur  chemisch  -  gebundenen  etwa  wie 
10  :  1  verhalte.  Preyer  und  noch  bestimmter  Pflüger  kamen  aber 
nun  in  neuerer  Zeit  zu  dem  Resultate,  dass  unter  Mitwirkung  der 
Blutzellen  die  säramtliche  Blutkohlensäure  durch  Auspumpen  in  das 
trockene  Vacuum  ausgetrieben  werden  könne,  so  dass  Säurezusatz  nach- 
her gar  keine  Entbindung  von  Kohlensäure  mehr  zur  Folge  hat;  ja  Pflü- 

r.  Oorup-Beuuei.   Chemie  III.  f> 
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ger  hat  sogar  gefunden,  dass  das  im  Vadium  behandelte  gasfreie  tief- 
schwarze Blut  aus  kohlensaurem  Natron  Kohlensäure  austreibt.  Wenn  et 
den  früheren  Beobachtern  nicht  gelang ,  sämmtliche  Kohlensäure  in  das 
Vacuum  zu  treiben,  so  rührte  dies,  wie  Pflüger  zeigte,  davon  her,  weil 
der  aus  dem  Blute  ausgetriebene  Wasserdampf  das  Entweichen  der  Koh- 
lensäure erschwert,  das  feuchte  Vacuum  sich  daher  nicht  als  Vacuum 
gegenüber  der  Kohlensäure  verhält  Pflüger  hat  ferner  gefunden,  dass 
da«  Blut  während  des  Auspumpens  fortwährend  noch  Sauerstoff  aufnimmt 
und  Kohlensäure  neu  erzeugt.  Dabei  findet  eine  fortwährende  Zersetzung 
der  Blutzellen  statt;  da  nun,  wie  Hoppe-Seyler  zeigte,  bei  der  frei- 
willigen Zersetzung  des  Hämoglobins  mehrere  freie  Säuren  auftre- 
ten, so  ist  hierin  für  die  von  Pflüger  beobachtete  Zerlegung  kohlen- 
saurer Alkalien  durch  entgastes  Blut  eine  hinreichende  Erklärung  ge- 
geben. Unter  solchen  Verhältnissen  kann  natürlicherweise  die  Thataache, 
dass  durch  Auspumpen  sämmtliche  Blutkohlensäure  mehr  oder  weniger 
leicht  ausgetrieben  werden  kann,  keinen  Beweis  dafür  abgeben,  dass  ein 
Theil  derselben  oder  die  gesammte  im  Blute  nur  einfach  diffundirt  sei 
und  wir  müssen  uns  für  die  Erledigung  dieser  Frage  nach  anderem  Ma- 
terial umsehen.  Preyer  hat  in  jüngster  Zeit  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron,  Natronbicarbonat, 
Rinderharn  und  Blutserum  ihre  alkalische  Reaction  einbüssen,  wenn  man 
Kohlensäure  in  ihnen  auflöst;  würden  sie  ausser  ihrer  chemisch  -  gebun- 
denen Kohlensäure  auch  noch  einfach  diffundirte  enthalten,  so  könnten 
sie  überhaupt  nicht  alkalisch  reagiren  und  so  lange  dieselben  Kohlen- 
säure noch  chemisch  binden  können,  kann  von  einer  einfachen  Absorption 
derselben  keine  Rede  sein.  Da  wir  nun  wissen,  dass,  wenn  nicht  sämmtliche, 
so  doch  der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  Blutkohlensäure  vom  Blut- 
plasma beherbergt  Wird,  so  liegt  die  von  Preyer  ausgesprochene  Ver- 
muthung  allerdings  nahe,  dass  man  es  im  Blute  überhaupt  nur  mit  che- 
misch-gebundener Koldensäure  zu  thun  habe. 

Auch  für  die  Beantwortung  der  Frage,  von  welchem  Blutbestand- 
theile  die  chemische  Attraction  auf  die  Kohlensäure  ausgeübt  werde,  liegt 
experimentelles  Material  vor.  Pagenstecher,  Marchand  und  Liebig 
zeigten ,  dass  Lösungen  des  sogenannten  officinellen  phosphorsauren 
Natrons:  2NaO,  HO,  P0&  +  24  aq.  bedeutend  mehr  Kohlensäure  auf- 
nehmen wie  reines  Wasser  oder  Kochsalzlösungen  und  dieselbe  auch 
schwerer  wieder  abgeben;  Fern  et,  welcher  diese  Thatsache  ebenfalls  be- 
stätigte, gab  derselben  einen  präciseu  Zahlenausdruck  durch  die  An- 
gabe, dass  Lösungen  des  phosphorsauren  Natrons  obiger  Formel,  abgesehen 
von  den  einfach  absorbirten  Kohlensäuremengen,  vermöge  chemischer  An- 
ziehung auf  je  1  Aeq.  Phosphorsäure  des  Salzes  2  Aeq.  Kohlensäure 
binden  und  Preyer  hat  endlich  die  Existenz  eines  derartigen  Salzes 
wahrscheinlich  gemacht.  Zwar  haben  Heidenhain  und  L.  Meyer 
bei  der  Wiederholung  der  Fernet'schen  Versuche  gefunden,  dass  die 
Fernet'schen  Zahlen  nur  für  sehr  verdünnte  Lösungen  des  Salzes  (unter 
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1  Proc.  des  krystallisirten  Salzes)  gültig  sind,  während  bei  concentrir- 
teren  Lösungen  die  chemisch -gebundenen  Kohlensäuremengen  rasch  ab- 
nehmen, allein  durch  die  Versuche  von  Schöffer  und  Preyer  ist  es 
wenigstens  für  Hundeblut  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  hier  die  gegebe- 
nen Mengen  der  phosphorsauren  Alkalien  derartige  sind ,  dass  auf  sie 
die  Fernet'sche  Regel  unbedenklich  angewendet  werden  kann.    Zieht  Die  chcmi- 
man  endlich  noch  die  von  Schöffer  ermittelte  Thatsache  in  Betracht,  huuBfurdie 
dass  im  Allgemeinen  der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  dem  Gehalte  des-  Blute"™ 
selben  an  phosphorsauren  Alkalien  proportional  ist,  so  hat  man  Gründe  ^h^n*j*^r" 
genug  für  die  Annahme,  dass  die  chemische  Anziehung  für  die  Kohlen-  von  d«n 

.  11  *  ii    Tin  i         •  i  Pho*phor- 

aaure  von  den  phosphorsauren  Alkalien  des  Serums  ausgeübt  wird  und  s»urc»nAika- 
zwar  um  so  gewichtigere,  als  Versuche  zeigten,  dass  die  von  phosphor-  rum«  **Jw- 
saurem  Natron  gebundenen  Kohlensäuremengen,  ähnlich  wie  das  beim  Blute  ttM* 
der  Fall  ist,  nicht  allein  durch  Aufhebung  des  Drucks,  sondern  auch 
durch  andere  Gase,  z.  B.  durch  Wasserstoff,  wieder  ausgetrieben  wer- 
den können.  Da  L.  Meyer  und  Fern  et  übereinstimmend  gefunden  ha- 
ben, dass  Lösungen  einfach  kohlensaurer  Alkalien  so  viel  Kohlensäure 
unabhängig  vom  Druck  absorbiren,  als  ihre  Ueberführung  in  Bicarbonate 
theoretisch  voraussetzt,  dass  sie  aber  ausserdem  noch  Kohlensäure  in 
einem  Verhältnisse  aufnehmen ,  welches  dem  Absorptionscoefficienten  der 
Losung  für  gegebenen  Druck  entspricht,  so  könnte  man  mit  Rücksicht 
darauf  sich  auch  die  kohlensauren  Alkalien  des  Blutserums  bei  der  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  betheiligt  denken;  dagegen  sprechen  aber  die 
alkalische  Reactirfn  des  Blutserums,  so  wie  der  Umstand,  dass  phosphor- 
aaures  Natron ,  welches  unzweifelhaft  im  Blute  vorkommt  und  doppelt- 
kohlensaures Matron  in  Lösung  nebeneinander  nicht  bestehen  können. 
Preyer  ist  der  Meinung ^ass  es  sich  im  Blute  um  lose:  an  Natrium- 
phosphat  —  und  um  inniger  gebundene:  als  einfach  kohlensaures  Na- 
tron vorhandene  Kohlensäure  handle. 

Ursprung  der  Kohlensäure.    Die  im  Thierkörper  vorkommende  y™p™«m 
Kohlensäure  wird  demselben  nur  zum  geringsten  Theile  von  aussen  durch  skure  im  <  >r 
die  atmosphärische  Luft,  in  Nahrung  und  Getränken  zugeführt,  der  grösste  8*n,,n,u" 
Tbeil  derselben  stammt  von  im  Körper  vor  sich  gehenden  chemischen 
Umsetzungen,  als  deren  eines  Endproduct  sie  erscheint,  wenn  es  sich  da- 
tai  um  Oxydatious Vorgänge  handelt.    In  der  That  ist  sie  eines  der  End-  sie  ut  eine» 
producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  wie  wir  bereits  im  vorigen  ducte  der™ 
Abschnitte  ausführlich  erörtert  haben.     Die  aufgeworfene  Frage,  WO  der  Htofftneta0" 
Heerd  der  Bildung  der  Kohlensäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  ganz  müssige,  mon»ho,,<!- 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  überall  im  Körper  chemische  Umsetzungen 
vor  sich  gehen,  die  zur  Bildung  von  Kohlensäure  Veranlassung  geben 
können.    Dass  das  Blut  und  die  Gewebe  es  sind,  wo  chemische  Um- 
setzungen und  namentlich  auch  Oxydationsprocesse  vorzugsweise  statt- 
finden, kann  nach  den  gegebenen  Beziehungen  derselben  kaum  bezweifelt 
werden,  allein  man  darf  sich  dies  nicht  etwa  so  denken ,  dass  der  Sauer- 

5* 


Digitized  by  Google 


f>8   Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Hcstandtheile  d.  Thierkörpers. 

stoff  direct  an  den  Kohlenstoff  der  unmittelbaren  Blut-  und  Gewebs- 
bestandtheile  trete  und  damit  Kohlensäure  bilde,  sondern  man  muss  stets 
des  bereits  wiederholt  hervorgehobenen  Umstandes  eingedenk  sein,  dos? 
die  Kohlensäure  das  Endglied  einer  ganzen  Reihe  chemischer  Um- 
setzungen ist.  Auch  dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  keine  Nöthi- 
gung  vorliegt,  die  Kohlensäure  ausschliesslich  von  Oxydationsvorgängen 
herzuleiten,  denn  es  kann  die  Möglichkeit,  dass  ein  Theil  derselben  von 
Spaltungsvorgäugen  stammt,  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Ueber  die 
Bildung  der  Kohlensäure  der  Darmgase  lassen  sich  wohl  Vermuthungen 
aussprechen,  aber  entschieden  ist  darüber  nichts.  Obgleich  es  sehr  wohl 
möglich  ist,  dass  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  aus  dem  Blute  stammt, 
und  von  den  Capillaren  aus  in  den  Nahrungsschlauch  tritt,  so  kann  ein 
anderer  Theil  oder  vielleicht  auch  wohl  die  Gesammtmenge  derselben  von 
chemischen  Processen  herrühren ,  die  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwi- 
schen Speisebrei  und  Magen-  und  Darmsecreten  und  in  Folge  der  Gäh- 
rung  der  Excremente  stattfinden  (Planer). 

Aastritt  der  Anstritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Organismus.  Die  Haupt- 
säure.  ausgangsptorte  tür  die  Kohlensaure  des  tmeriscnen  Organismus  sind  die 
Lungen,  doch  tritt  dieselbe  auch  durch  Haut  und  Darm  aus.  Indem  wir 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  der  Respiration  zurückkommen 
werden,  machen  wir  hier  nur  darauf  aufmerksam ,  dass  der  Kohlensäure* 
gehalt  der  exspirirten  Luft  über  100  mal  grösser  ist,  wie  der  der  in- 
spirirten.  Während  die  iuspirirte,  d.  h.  die  atmosphärische  Luft,  etwa 
0,04  Proc.  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  enthält,  enthält  die  von  einem 
gesunden  Manne  bei  ruhiger  Respiration  ausgeathmete  Luft  durchschnitt- 
lich 4,33  Volumprocente  Kohlensäure.  Ueber  die  absoluten  Mengen  von  Koh- 
lensäure, die  einerseits  durch  die  Lungen  und  andererseits  durch  die  Haut 
ausgeschieden  werden,  fehlt  es  zwar  an  genauen  Beobachtungen,  doch 
steht  so  viel  fest,  dass  die  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlensäure- 
mengen viel  bedeutender  sind,  wie  die  durch  die  sogenannte  Hautath- 
mung  austretenden. 

pitysiologi-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 

tuilg  Hedeu*  Kohleusäure  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgetheilten  von  selbst.    Sie  hat  die 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffes  und  es  kann  von  einem  anderen  Nutzenf 
will  man  sich  nicht  in  teleologische  Phrasen  verlieren,  nicht  die  Rede  sein, 
ist  die  eine«  Die  im  Körper  gebildete  Kohlensäure  wird  fort  und  fort  ausgeschieden 

Auswurf*»  iTT»!  •   i  i«i  •         •         •»  , . 

stoffe-.  und  die  Regelmässigkeit  ihrer  Ausscheidung  ist  eine  der  Bedingungen 
des  thierischen,  aber  gleichzeitig  eine  der  Bedingungen  des  pflanzlichen 
FhysiioioKi-  Lebens,  wie  im  ersten  Abschnitte  bereits  erläutert  wurde.  Kohlensäure 
rüugpti.  und  Sauerstoff  sind  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Blut  geradezu  ent- 
gegengesetzt, Austreibung  der  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  Sauerstoff 
ist  das  Hauptmoment  der  Respiration  und  der  Arterialisation  des  Blutes. 
Die  günstigste  Bedingung  einer  raschen  und  vollkommenen  Bildung  des 


Digitized  by  Google 


Anorganische  Bestandteile.  —  Kohlensäure.  69 

arteriellen  Blutes  und  damit  der  Kohlensä.ureausscheidung  ist  ein  schneller 
und  regelmassiger  Wechsel  der  Luft  in  den  Lungenbläschen,  wie  er  durch 
eine  ungehemmte  Respiration  bei  richtiger  Luftqualität  vermittelt  wird. 
Enthält  aber  die  Luft,  die  geathmet  wird,  einen  Ueberschuss  von  Kohlen- 
säure, so  treten  bei  einem  gewissen  Procentgehalte  an  selber  Symptome 
ein,  wie  sie  sich  bei  der  Anwendung  narkotischer  Gifte  zeigen;  es  wird 
durch  einen  Ueberschuss  des  Athmungsraumes  an  Kohlensäure  die  Kohlen- 
säureausscheidung gehemmt.  Die  Erfahrung,  dass  Thiere  beim  Einath- 
men  von  reinem  kohlensauren  Gase  viel  rascher  sterben,  wie  im  Stickgase 
oder  Wasserstoffgase,  scheint  darin  seine  Erklärung  zu  finden,  dass  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgiebt, 
sondern  im  Gegentheil  proportional  dem  Drucke  noch  aufnimmt.  Wenn 
die  eingeathmete  Luft  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die  ausge- 
athmete,  so  wird  der  Zweck  der  Respiration  nicht  mehr  erfüllt,  es  treten 
bald  Erstickungszufälle,  ja  der  Tod  ein,  der  hier  einerseits  die  Folge  des 
verminderten  Sauerstoffgehaltes  und  andererseits  der  vermehrten  Kohlen- 
säure sein  könnte,  aber  nach  den  Versuchen  von  W  Müllerwohl  haupt- 
sächlich auf  die  letztere  Ursache  zurückzuführen  ist.  W.  Müller  fand 
nämlich,  dass  der  Tod  der  Thiere  in  einem  Athmungsraume  erfolgt,  der 
überschüssige  Kohlensäure  enthält,  auch  wenn  der  Sauerstoffgehalt  noch 
gleich  dem  der  Atmosphäre  ist  und  dass,  sofern  kein  Ueberschuss  von 
Kohlensäure  vorhanden  ist,  der  Sauerstoffgehalt  der  Athmungsluft  bis  auf 
Vi  des  normalen  herabgedrückt  sein  kann,  ohne  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  auf  die  Vorgänge  der  Respiration  auszuüben.  Doch  sind  diese  aus 
Versuchen  an  Thieren  gezogenen  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorsicht  auf 
die  analogen  Verhältnisse  beim  Menschen  zu  übertragen.  Lavoisier 
und  Seguin  fanden,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft, 
wenn  dieselbe  noch  einmal  eingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proe.  vermehrt 
werden  kann,  darüber  hinaus  aber  nahm  ihre  Menge  nicht  mehr  zu,  auch 
wenn  das  Athmen  fortgesetzt  wurde,  was  aber  nur  kurze  Zeit  ging. 

Diesen  Kohlensäuregehalt  einer  Luft  hält  man  so  ziemlich  allgemein 
für  die  Grenze,  von  welcher  an  das  Leben  eines  Menschen  gefährdet  ist, 
obgleich  1  Proc.  Kohlensäure  in  der  Luft  schon  merkliches  Unbehagen 
veranlasst  und  0,1  Proc.  nach  Pettenkofer  die  Grenze  zwischen  soge- 
nannter guter  und  schlechter  Luft  bezeichnet,  insofern  jede  Luft,  die  mehr 
wie  0,1  Proc.  Kohlensäure  enthält,  auf  jeden  an  Reinlichkeit  gewöhnten 
Menschen  bereits  den  Eindruck  einer  verdorbenen  Luft  macht,  weil  eben 
mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  auch  ihr  Gehalt  an  von  der  Per- 
spiration der  Menschen  stammenden  organischen  Dämpfen  zunimmt.  Das 
Unbehagen,  welches  man  in  überfüllten  Versammlungssälen  fühlt,  in 
welchen  bei  ungenügender  Ventilation  der  KohleiiHäuregehalt  der  Luft 
2\2mal  so  gross  sein  kann,  wie  in  normaler,  —  namentlich  wenn  noch 
viele  Lichter  breuuen ,  wie  in  Theatern ,  —  die  Gefährlichkeit  des  Schla- 
fens in  Zimmern,  in  welchen  sich  Pflanzen  befinden,  die  bei  Nacht  Sauer- 
stoff absorbiren  und  Kohlensäure  aushauchen ,  all  dies  ist  auf  den  ver- 
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mehrten  Kohlensäuregehalt  der  Luft  zum  Theil  zurückzuführen,  zum 
Theil  aber  wohl  auch  Folge  anderweitiger  Veränderungen  der  Luft 
welche  mit  der  Vermehrung  der  Kohlensäure  parallel  gehen  und  sich 
darin  um  so  mehr  anhäufen ,  je  öfter  die  Luft  bereits  in  den  Lungen  der 
Athmenden  verweilt  hatte.  Dasselbe  gilt  von  einer  anderen  Erscheinung, 
die  wegen  ilirer  praktischen  Bedeutung  für  die  Salubrität  hier  ebenfalls 
erwähnt  werden  soll ,  nämlich  der  Erscheinung,  dass  in  neuerbauten  und 
neubezogenen  Häusern ,  auch  wenn  sie  jahrelang  der  trocknenden  Ein- 
wirkung der  Luft  ausgesetzt  waren,  sich  nach  dem  Beziehen  derselheu 
Feuchtigkeit  zeigt.  Diese  Feuchtigkeit  rührt  nicht  von  der  nässenden 
Feuchtigkeit  der  Bausteine,  sondern  von  dem  im  Mörtel  enthaltenen 
trockenen  Kalkhydrat  her,  welches  die  24  Proc.  Wasser,  welche  es  in 
chemischer  Verbindung  enthält,  als  Feuchtigkeit  abgiebt,  weil  es  von  der 
Kohlensäure  der  von  den  Menschen  ausgeathmeten  Luft  ausgetrieben 
wird ,  indem  diese  Kohlensäure  sich  mit  dem  Kalk  zu  kohlensaurem  Kalk 
verbindet.  Durch  Verbrennen  von  Holzkohlen  in  offenen  Oefen  bei  ge- 
schlossenen Fenstern ,  vor  dem  Beziehen  der  Wohnräume  neuer  Häuser, 
lässt  sich  dieser  Uebelstand  wirksam  beseitigen  (Li  ob  ig).  Für  geschlos- 
sene Räume,  Schiffe,  Krankenzimmer,  Schlafsäle  u.b. w.  lässt  sich  durch 
Anwendung  von  Kalkhydrat  die  fehlende  Ventilation  auf  eine  Zeitlang 
mit  Nutzen  ersetzen. 

Literatur:  Magnus  I.  c.  —  Chevreul  1.  c.  —  Audral  u.  Gavarrct 
Compt.  rend.  1843.  N.  3.  S.  113.  —  Valentin  u.  Brunner:  Roser  u.  Wunder« 
lieh  med.  Vierteljahrsschr.  Bd.  II.  S.  372.  —  Scharling:  Annal.  d.  Chem.  und 
Pharm.  XLV.  u.  LVII.  —  Regnault  u.  Reiset  I.  c.  —  Becher:  Züricher 
Mittheilungen  1855.  —  Chevreul  1.  c.  —  Lothar  Meyer  I.  c.  —  W.  Möl- 
ler 1.  c.  —  Fern  et  I.  e.  —  Liebig:  Chem.  Briefe.  II.  Bd.  4te  Aufl.  Pa- 
genstecher: Buchner's  Repert.  [2]  XXII.  S.  318.  Marchand:  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XXXVII.  S.  321.  —  Liebig:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Bd.  LXII.  S.349- 
—  Planer  1.  c.  —  E.  Rüge  I.  c.  —  Setschenow:  Wiener  akad.  Sitzungsber. 
math.-naturw.  Cl.  Bd.  XXXVI.  S.  293.  —  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  X.  S.  101. 
285.  —  A.  Schöffe r:  Wiener  akad.  Sitzungsber.  math.-naturw.  CL  Bd.  XLI. 
S.  519.  —  R.  Heiden  hain  u.  L.  Meyer:  Ueber  das  Verhalten  der  Kohlensäure 
gegen  Lösungen  von  phosphor*aurem  Natron.  Studien  des  phys.  Instituts  zu  Bres- 
lau II.  S.  103.  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Suppl.  II.  1862.  63.  S.  157.  —  Holmgren: 
Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XLVIII.  Dec.  1862.  —  W.  Preyer:  Wiener 
akad.  Sitzungsber.  math.-naturw.  Cl.  Bd.  XLIX.  1863.  —  Derselbe:  Centralbl. 
für  die  med.  Wissensch.  1866,  S.  321.  —  E.  Pflüger:  Ueber  die  Kohlensäure  des 
Blutes,  Bonn  1864.  —  Fr.  Hoppo-Seyler:  Centralbl.  für  die  med.  Wissensch. 
1865.  S.  65.  —  M.  Pettenkofer:  Artikel  Ventilation  im  Ii  and  Wörterbuch  der 
reinen  u.  angewandten  Chemie  von  Liobig,  Poggendorff  und  Wöhler.  Bd.  IX. 
S.  140  u.  ff. 

Leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Gruhengas. 

Findet  (ich  Das  leichte  Kohlenwasserstoffgas  oder  Grubengas  findet  sich  in  nur 

ilchlndei  sehr  geringer  Menge  im  Thierorganismus  vor.  Eine  ausserordentlich 
narmga^n.  klcine  nicht  wggbare  Mcnge  dieses  Gases  soll  nach  Regnault  in  der 
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Ausathmungsluft  vorkommen,  etwas  mehr  davon  wurde  in  den  Darm- 
gasen des  Dickdarms  gefunden.  Chevreul  fand  5,5  bis  11,6  Proc.  im 
Dickdarm  und  11,2  im  Coecum.  Leuret  und  Lassaigne,  Vauquelin 
und  Chevillot  fanden  es  in  den  Darmgasen  bei  Thieren.  Pettenkofer 
fand  es  neben  Wasserstoffgas  in  den  sämmtliche  gasförmige  Ausschei- 
dungen umfassenden  Gasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  oder  Amylum 
gefütterten  Hundes  und  E.  Rüge  fand  es  als  constanteu  Bestandtheil 
der  Dickdarmgase  des  Menschen,  in  besonders  reichlicher  Menge  bei 
Nahrung  mit  Hülsenfrüchten  (bis  zu  55,9  Proc),  während  bei  Milchnah- 
rung das  Grubengas  in  einem  Falle  nur  0,9  Proc.  betrug,  in  einem  an- 
deren aber  ganz  fehlte.  Weder  E.  Rüge  noch  Planer  konnten  übrigens 
in  den  Dickdarmgasen  von  Hunden  Grubengas  nachweisen.  In  einem 
Fall  von  Zellgewebsemphysem  will  es  Bally  in  reichlicher  Menge  beob- 
achtet haben.  Dass  die  Bildung  dieses  Gases  auf  chemische  Processe  der 
Zersetzung  von  Körperbestandtheilen  zurückgeführt  werden  müsse,  leuch- 
tet ein,  welcher  Art  aber  diese  Processe  sind,  ist  gänzlich  unbekannt. 

Literatur:  Regnault  u.  Reiset  1.  c.  M.  Pettenkofer:  Münch,  akad. 
Sitxungsber.  1662.  II.  S.  162.  Planer  1.  c.  E.  Rüge  I.  c.  Bally:  Arch. 
general  de  med.  T.  XXV.  1831.  p.  129.  Vergl.  die  ältere  Literatur  bei  Berze- 
I  i us.    Lehrb.  d.  Chem.    Bd.  IX.    4te  Aufl.    S.  338  u.  ff. 

Schwefelwasserstoff  gas. 

Auch  das  Schwefel wasBerstoffgas  ist  ein  mehr  zufälliger  Bestandtheil  ist  ebenfalls 
des  Thierkörpers.  Von  diesem  Gase  sollen  sich  nach  Regnault  Spuren  g!^ Bestand- 
in  der  Ausathraungsluft  vorfinden,  stammen  aber  dann  wahrscheinlich  K*n>eri* 
nicht  aus  den  Lungen,  sondern  aus  der  Mundhöhle  und  von  fauliger  Zer- 
setzung von  Speiseresten.  Einen  ähnlichen  Ursprung  hat  auch  wohl  die 
geringe  Menge  Schwefelwasserstoffgas,  welche  man  in  den  Darmgasen 
gefunden  hat  (Magendie,  Chevreul,  Planer,  E.  Rüge).  Die  bei- 
den Letztgenannten  wiesen  überdies  nach ,  dass  Schwefelwasserstoff  und 
Kohlensäure  die  Hauptgährungsgase  des  Dickdarminhalts  bei  Fleisch- 
kost seien  und  Planer  ermittelte  ausserdem  die  wichtige  Thatsache,  dass 
zwischen  Blut-  und  Darmgasen  eine  sehr  rasche  Diffusion  stattfindet  und 
namentlich  Schwefelwasserstoff  sehr  rasch  ins  Blut  übertritt.  Der  nähere 
Modus  seiner  Bildung  ist  unbekannt ,  doch  sind  die  Möglichkeiten  hier 
weniger  zahlreich  wie  beim  Sumpfgase.  Es  stammt  nämlich  jedenfalls 
von  Schwefelverbindungen,  und  zwar  könnte  es  in  Folge  von  Zersetzun- 
gen der  Albuminate,  der  schwefelhaltigen  Galle  (Taurocholsäure) ,  der 
schwefelhaltigen  Derivate  der  Albuminate  ebensowohl,  wie  auch  durch 
Reductionen  schwefelsaurer  Salze  entstehen.  Auf  einen  ähnlichen  Ur- 
sprung muss  der  Schwefclwasserstoffgehalt  des  Eiters  fauliger  Abscesse 
zurückgeführt  werden ,  wo  dann  dieses  Gas  als  eigentliches  Fäulnisspro- 
duet  auftritt. 

Literatur:  Vgl.  Borzclius,  Lehrb.  d.  Chemie  Bd.  IX.    4te  Aufl.    ß.  338 
u.  ff.    Planer  1.  c.    E.  Rüge  1.  c.    Regnault  n.  Reiset  1.  c. 
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b.  Wasser. 

vorkommou.  Von  allen  Bestandteilen  des  Thierkörpers  ist  das  Wasser  derjenige, 
welcher  die  uneingeschränkteste  Verbreitung  zeigt.  Abgesehen  von  den 
thierischen  Flüssigkeiten ,  welche  ihren  flüssigen  Aggregatzustand  dem 
Wasser,  welches  sie  führen,  verdanken,  ist  dasselbe  auch  ein  Bestandtheil 
aller  Organe  und  Gewebe,  den  Schmelz  der  Zähne  nicht  ausgenommen. 
Der  „festweiche"  Zustand,  welcher  die  Organe  und  Gewebe  des  Thier- 
körpers meist  charakterisirt  und  der  ihnen  ihr  physikalisches  und  ana- 
tomisches Gepräge  verleiht,  ist  von  ihrem  Wassergehalte  abhängig  und 
davon,  dass  das  Wasser  hier  nicht  als  Lösungsmittel,  sondern  als  Imhi- 
bitionsstoff  in  Betracht  kommt,  der,  die  organisirte  Materie  durch- 
dringend, durch  eine  eigentümliche  Anziehung  von  ihr  zurückgehal- 
ten wird. 

Mengen  vor-  Mengenverhältnisse.  Der  Wassergehalt  des  Thierkörpers  ist  im 
Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender  und  beträgt  im  Ganzen  etwas  mehr 
wie  die  Hälfte  des  Gcsammtgewichts  desselben,  etwa  59  Proc.  Bei  dem  Em- 
bryo stellt  sich  der  Wassergehalt  noch  höher,  sinkt  aber  beim  Neugebo- 
renen und  jungen  Thiere  allmählich  herunter,  während  mit  der  Entwicke- 
lung  desselben  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  eine  fortwahrende  Steigerung 
erfährt  und  zwar  bis  zur  Höhe  des  freien  Wachsthums.  Aus  zahlreichen 
Untersuchungen  von  v.  Bezold  geht  ferner  hervor,  dass  jedes  Tlüer- 
individuum  einen  für  seine  Art  und  sein  Alter  typischen  Wassergehalt 
zeigt,  der  überdies  von  der  anatomischen  Constitution,  der  Entwicke- 
lung  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  abhängig  erscheint.  Der  Wasser- 
gehalt der  verschiedenen  Organe,  Gewebe  und  Flüssigkeiten  ist  na- 
türlich ein  sehr  verschiedener,  wie  aus  nachfolgender  Zusammenstellung 
des  Wassergehaltes  einiger  derselben  sich  ergiebt. 

In  1000  Gewichtstheilen  sind  enthalten: 
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•  • 

*  • 
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•  • 

•  • 
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•  • 
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*  • 
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* 
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•  * 
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•  • 
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Nieren                                                    827  ....  173 

Galle                                                        864  ....  136 

Milch   891  ...  109 

Chylus                                                    928  ...  ■  72 

Schleim                                                 •  934  .  .  .  .  66 

Lymphe    •  983  ....  17 

Humor  Vitrena                                           987  ....  13 

Cerebrospinalflüssigkeit                               988  ...  12 

Speichel                                                    995  •  5 

Schweis*       .  .  .  •                                    995  ....  5 

Nach  den  Bestimmungen  von  E.  Bischoff,  welchen  obige  Zahlen 
tbeilweise  entnommen  sind,  besteht  der  Korper  des  erwachsenen  Men- 
schen aus  58,5  Proc.  Wasser  und  41,5  Proc.  festen  Stoffen,  jener  des 
Neugeborenen  aus  66,4  Proc.  Wasser  und  33,6  Proc.  festen  Stoffen.  Der 
Letztere  ist  im  Ganzen  und  in  seinen  einzelnen  Theilen  durchgängig 
wasserreicher. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  auch  der  Wassergehalt 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
ist  und  dass  daher  obige  Zahlen  nur  das  ungefähre  mittlere  Verhältniss 
ausdrücken  sollen. 

Abgesehen  von  dem  flüssigen  Wasser,  kommt  im  Organismus  auch 
Wasserdampf  vor  und  zwar  insbesondere  in  der  Lungen  -  und  Bronchial- 
luft. Die  Exspirationsluft  ist  meist  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigt 
und  es  werden  auf  diesem  Wege  nicht  unbeträchtliche  Wassermengen 
aus  dem  Körper  entfernt. 

Zustände  des  Wassers  im  Organismus.  Das  Verhalten  des  zut,umde 
Wassers  im  Organismus  zeigt  manches  Eigentnümnche,  was  zu  seiner  im  Org»nis- 
physiologischen  Bedeutung  in  naher  Beziehung  steht.  Vor  Allem  ist  mu*' 
hier  zu  erwähnen ,  dass  es  Gewebe  und  Organe  giebt ,  in  welchen  der 
Wassergehalt  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  Weitem  überwiegt,  ohne 
dass  sie  dadurch  flüssig  würden ,  ja  es  giebt  sogar  festweiche  Organe, 
deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  mancher  thierischen  Flüssigkeiten, 
wie  z.  B.  die  Nieren,  deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  des  Blutes. 
Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  hier  das  Wasser  andere  Beziehungen  dar- 
bieten müsse ,  wie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten ,  in  welchen  es  mehr 
oder  weniger  die  Rolle  eines  Lösungsmittels  spielt.  Dass  auch  hier  übri- 
gens Besonderheiten  stattfinden,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Consistenz 
derartiger  Flüssigkeiten  keineswegs  immer  von  ihrem  Wassergehalte, 
sondern  vielmehr  von  der  Natur  der  gelösten  Stoffe  abhängig  erscheint. 
So  sind  Schleim ,  Sperma ,  Galle  dickliche  Flüssigkeiten  und  doch  ist  ihr 
Wassergehalt  bedeutender  wie  der  des  Blutes.  Der  Zustand  endlich,  in 
welchem  das  Wasser  in  festweichen  Organen  und  Geweben  enthalten  ist, 
entbehrt  jeder  Analogie  im  Mineralreiche.  Das  Wasser  ist  nämlich  hier 
so  innig  an  die  organisirte  Materie  gebunden,  dass  derartige  Organe 
durch  blosse  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nie  trocken  wer- 
den ,  indem  immer  ein  Theil  des  Wassers  zurückgehalten  wird.    Auch  in 
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jenem  Falle,  wo  sie  ihr  Wasser  vollständiger  verloren  haben,  können  sie 
es  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theile  wieder  aufnehmen.  Es  ist  eine 
Eigentümlichkeit  der  organisirten  Mat  erien  und  der  der  Organisation 
fähigen  organischen  Verbindungen,  eine  ihr  eigenes  Gewicht  weit 
übersteigende  Menge  Wassers  aufnehmen  zu  können,  ohne 
ihren  festweichen  Zustand  dadurch  einzubüssen.  Wenn  wir 
diese  Eigenschaft  auch  auf  den  Begriff  der  Imbibition  zurückführen 
müssen,  so  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  es  kein  reines  Wasser 
ist,  welches  imbibirt  erscheint,  sondern  Wasser»  welches  verschiedene 
anorganische  und  organische  Stoffe  aufgelöst  hält.  So  wenig 
das  im  Mineralreiche  vorkommende  Wasser  reines  Wasser  sein  kann, 
weil  es  mit  der  Erde  in  Berührung,  aus  dieser  vermöge  seiner  Eigen* 
schaft  als  allgemeinstes  Lösungsmittel  immer  eine  gewisse  Menge  von 
Stoffen  aufnimmt,  ebenso  wenig  kann  es  das  im  Thierkörper  vorkom- 
mende sein ,  denn  auch  hier  findet  es  auf  seinen  Wegen  theils  organische, 
theils  anorganische  Stoffe,  die  es  aufnimmt,  ganz  abgesehen  davon,  das* 
es  selbst  als  Getränk  dem  Organismus  schon  als  Brunnenwasser,  d.  h.  als 
Wasser  mit  einem  gewissen  Salz-  und  Gasgehalte,  zugeführt  wird.  Es 
kann  nicht  bezweifelt  werden ,  dass  davon  die  Imbibitionsfäliigkeit  we- 
sentlich beeinflusst  wird,  wenngleich  die  Gesetze  dieses  Einflusses  noch 
nicht  ermittelt  sind.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  viele  Gewebe  von 
reinem  Wasser  mehr  imbibiren  können ,  als  sie  im  normalen  Zustande 
enthalten  und  dann  ihr  Volumen  vergrössern.  In  Salzlösungen  dagegen 
von  einer  gewissen  Coucentration  gelegt,  geben  sie  Wasser  ab  uud  ver- 
mindern dadurch  ihr  Volumen. 
Albuin-  Abstammung  des  Wassers  im  Organismus.   Bei  Weitem  der 

wnucn!"  grösste  Theil  des  im  Tliierkörper  vorkommenden  Wassers  wird  demsel- 
ben von  Aussen  als  solches  durch  Getränke  und  Speisen  zugeführt,  ein 
kleinerer  Theil  desselben  aber  wird  erst  im  Körper  gebildet,  denn  nur 
so  lässt  es  sich  erklären,  warum,  wie  dies  aus  mehrfachen  Beobachtungen 
hervorgeht,  die  Menge  des  aus  dem  Organismus  ausgeschiedenen  Wassere 
jene  des  von  Aussen  aufgenommenen  bei  gleichbleibendem  Körperge- 
wichte übertreffen  kann  und  eine  weitere  Bestätigung  findet  diese  An- 
nahme in  der  Thatsache ,  dass  in  dem  Respirationsprocesse  die  Menge 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ihrem  Volumen  nach  gewöhnlich  nicht 
gleich,  sondern  kleiner  ist,  als  das  Volumen  des  in  das  Blut  übergegan- 
genen eingeathmeten  Sauerstoffs.  Die  Kohlensäure  enthält  bekanntlich 
ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff.  Wenn  demnach  der  in  das  Blut 
aufgenommene  Sauerstoff  nur  zur  Bildung  von  Kohlensäure  im  Organis- 
mus verwendet  würde,  so  müsste  ein  dem  verbrauchten  Sauerstoffvolum 
gleiches  Kohlensäure vol um  austreten.  Die  so  scheinbar  im  Respirations- 
processe verschwindenden  10  bis  25  Proc.  Sauerstoff  müssen  daher  eine 
andere  Verwendung  finden  und  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Was- 
serstoff der  organischen  Körperbestandtheile  ebenso  gut  umgesetzt  wird, 
wie  der  Kohlenstoff,  so  erscheint  es  als  das  Nächstliegende,  anzunehmen, 
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dass  der  grösste  Theil  dieses  Sauerstoffs  zur  Ueberführung  des  Wasser- 
stoffs der  umgesetzten  Gewebsbestaudtheile  in  Wasser  verwendot  wird. 
Aber  auch  hier  haben  wir  diesen  Vorgang  nicht  etwa  so  aufzufassen, 
als  ob  der  Sauerstoff  den  Wasserstoff  der  organischen  Gewebsbcstand- 
tbeile  unmittelbar  und  sofort  zu  Wasser  oxydirte,  sondern  es  ist  viel- 
mehr da»  gebildete  Wasser  als  das  Endproduct  einer  Reihe  durch  die 
oxydirende  Wirkung  des  Sauerstoffs  vermittelter  chemischer  Umsetzungen 
anzusehen ,  sowie  die  Kohlensäure  ihrerseits  ein  solches  Endproduct  ist. 
Dafür,  dass  eine  solche  Wasserbildung  im  Organismus  stattfindet,  spricht 
auch  noch  das  Verschwinden  des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei 
Hungernden.  Die  Thatsache,  dass  Thiere  im  Zustande  des  Winterschlafs 
an  Gewicht  zunehmen,  mag  darin  ebenfalls  ihre  Erklärung  finden  (Liebig). 
Die  Möglichkeit ,  dass  ein  anderer  Theil  des  im  Organismus  gebildeten 
Wassers  von  Spaltungsvorgängen  und  Wechselzersetzungen  organischer 
Verbindungen  stamme,  wobei  ja  so  häufig  Wasser  ausgeschieden  wird, 
ist  natürlich  dadurch  nicht  ausgeschlossen,  allein  es  fehlen  uns  für  diese 
Art  fon  Bildung  alle  weiteren  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  des  Wassers  aus  dem  Organismus.  Das  Wasser  wird  Austritt  iic, 
durch  Nieren,  Haut,  Lungen  und  Darm  ausgeschieden.  Durch  die  Nieren 
mit  dem  Harn,  durch  die  Haut  als  Schweiss  und  gasformige  Haut- 
transpiration ,  durch  die  Lungen  als  der  Exspirationsluft  beigemischter 
Wasserdampf ,  durch  den  Darm  endlich  mit  den  Excrementen.  Die  mit 
dem  Harn  täglich  austretende  Wassermenge  beträgt  etwa  die  Hälfte  der 
gesammten,  doch  sind  die  Mengen  des  den  Körper  in  einer  gegebenen 
Zeit  verlassenden  Wassers  sehr  wechselnd  und  abgesehen  von  dem  auf- 
genommenen Wasser  auch  abhängig  von  individuellen  Zuständen,  was 
ganz  besonders  von  der  Ausscheidung  durch  die  Haut  gilt. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  Gegenwart  des  Wassers  im  i'hyrioiogi- 
Organismus  ist  eine  der  wesentlichsten  Lebensbedingungen.  Seine  phy-  dcutunj' 
siologische  Bedeutung  im  Einzelnen  gewinnt  es  durch  folgende  Momente: 
1)  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Autlösungsmittel  der  im  Thierkörper 
gelöst  vorkommenden  Stoffe  und  dadurch  der  Vermittler  aller  Bewe- 
gung der  Atome  im  physikalischen  und  chemischen  Sinne,  der  chemischen 
Wechselwirkungen,  des  Platzwechsels  und  der  Fortbewegung.  2)  Das 
Wasser  ist  Iinbibitionsstoff;  als  solcher  bedingt  es  den  eigenthümlich 
festweichen  Zustand  der  Organe  und  Gewebe,  ihre  Elasticität,  ihre  Aus- 
dehnbarkeit, ihre  Durchsichtigkeit;  in  Folge  einer  eigentümlichen  Ad- 
häsion überzieht  es  selbe  nicht  nur  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  es  dringt 
durch  Poren  auch  in  das  Innere  derselben;  dadurch  wird  die  Permeabi- 
lität der  Organe  und  Gewebe  für  wässerige  Lösungen  der  verschiedensten 
Stoffe  vermittelt  und  auch  ihre  elektrische  Leitungstätigkeit  beeinflusst. 
3)  Durch  seine  Verdunstung ,  wie  sie  in  der  Haut ,  den  Lungen  so  lange 
vor  sich  geht ,  als  der  den  Körper  umgebende  Luftraum  nicht  schon  mit 
Wasserdampf  gesättigt  ist,  werden  beträchtliche  M  engen  von  Wärme 
htent,  d.  h.  es  wird  dem  Körper  auf  diesem  Wege  fortwählend  Wärme 
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entzogen,  das  Wasser  ist  demnach  ein  Abkühlungsmittel,  und  insofern 
es  vermittelst  besonderer  Apparate  bald  mehr,  bald  weniger  abkühlt,  ein 
Wärme  regulator. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Wassers  im  Organismus  ergeben  sich  die 
Strange»!1'  physiologischen  und  praktischen  Folgerungen  von  selbst   Da  die  Inte- 
grität der  Gewebe,  Organe  und  thierischen  Flüssigkeiten  von  einem  ge- 
wissen Wassergehalte  derselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Gren- 
zen schwankt,  abhängig  erscheint,  aber  täglich  an  der  Körperoberfläche 
und  ebenso  durch  die  Oberfläche  der  Lungen  beträchtliche  Mengen  Was- 
sers verdunsten  und  ausserdem  bedeutende  Mengen  mit  dem  Harn  und 
den  Excreinenten  entleert  werden,  —  so  muss  dieser  Verlust  durch  Zu- 
fuhr von  Aussen  wieder  ausgeglichen  werden.   Das  Gefühl ,  welches  uns 
Durat  uud    dazu  antreibt,  ist  der  Durst  und  die  Ausgleichung  erfolgt  durch  Ge- 
wine Urea-  ^^j^  umj  Speisen.    Es  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung,  dass  mit 
der  Steigerung  des  Wasserverlustes  auch  das  Bedürfniss  nach  dem  Er- 
sätze wachson  muss  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum 
starke  und  anhaltende  Körperbewegungen,  bei  welchen  der  Stoffwechsel 
überhaupt,  namentlich  aber  die  Wasserausscheidung  durch  Haut,  Lungen 
uud  Nieren  vermehrt  ist,  Durst  hervorrufen.    In  noch  höherem  Grade 
ist  dies  der  Fall,  wenn  die  Körperbewegungen  der  Art  sind,  dass  ßie 
einen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  reichliche  Verdunstung  von  Waaser 
an  der  Oberfläche  des  Mundes,  des  Rachens  und  der  Lungen  ausüben. 
Daher  der  Durst  nach  lebhaftom  Sprechen,  Singen,  Blasen  von  Blas- 
instrumenten u.  s.  w.   Umgekehrt  kann  sich  der  Durst  durch  fortgesetzte 
Ruhe  sehr  vermindern,  steigert  sich  aber  andererseits  durch  aufregende 
Gemütsbewegungen.   Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen  Einfluss  auf 
das  Eintreten  des  Durstes  aus.   Eino  Steigerung  des  Durstes  veranlassen 
alle  trockenen  und  zähen  Speisen,  ferner  alle  solche  mit  herben  oder 
scharfen  Bestandteilen ,  alle  stark  gesalzenen  u.  dgl.  m.   Diese  erregen 
Durst,  weil  sie,  viel  Flüssigkeit  zur  Auflösung  bedürfend,  den  Speichel 
und  Magensaft  schnell  aufnehmen,  weil  sie  einen  unmittelbaren  Reiz  auf 
die  Nerven  des  oberen  Theils  des  Nahrungsschlauches  ausüben ,  oder  auch 
wohl  deshalb,  weil  ihre  Ausscheidung  aus  dem  Blute  in  den  Secretions- 
organen  nur  in  Verbindung  mit  vielem  Wasser  erfolgen  kann.  Aus  ähn- 
lichem Grunde  machen  selbst  gewisse  Getränke,  wie  Thee,  Kaftee,  Brannt- 
wein u.  s.  wM  Durst.    Je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ist,  die  wir  ein- 
iithraen ,  desto  mehr  Durst  fühlen  wir.   Daher  trinken  die  Bewohner  der 
Tropenländor  mehr  als  Nordländer,  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone 
mehr  im  Sommer  wie  im  Winter.    Darum  fühlen  wir  sehr  bald  Durst  in 
sehr  warmen  Zimmern ,  daher  trinken  Männer,  die  an  starkem  Feuer  ar- 
beiten müssen,  mehr  wie  solche,  die  sich  an  kalter  und  feuchter  Luft  auf- 
halten, wie  z.  B.  Fischer.    Auch  beim  Besteigen  hoher  Berge  tritt  ge- 
wöhnlich Durst  ein,  was  einerseits  auf  die  Beschleunigung  des  Stoff- 
wechsels, namentlich  den  Wasserverlust  durch  Schweiss  und  andererseits 
auf  die  Trockenheit  der  Luft  zurückzuführen  ist.    Nach  den  Beobach- 
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hingen  von  Volney  und  Larrey  wird  auch  bei  heftigem  Winde,  wo  der 
rasche  Luftwechsel  dein  Körper  viel  verdunstendes  Wasser  entzieht,  na- 
mentlich wenn  die  Luft,  wie  in  den  Sandwüsten,  trocken  und  heiss  ist, 
der  Durst  auf  empfindliche  Weise  vermehrt. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb  gewisser 
Grenzen  einen  mächtigeren  Einfiuss,  als  auf  den  Hunger.  Die  Entbehrung 
von  Getränken  ist  deshalb  länger  zu  ertragen,  wie  die  Entbehrung  von 
festen  Speisen ,  weil  auch  durch  feste  Speisen  dem  Blute  eine  gewiss*- 
Wahserraenge  zugeführt  wird.  Bei  dem  Durste  hat  man  aber  immer  auch 
die  örtlichen  von  den  allgemeinen  Erscheinungen  zu  trennen.  Die  dabei 
auftretende  Trockenheit  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle  entsteht  in 
Folge  des  Verdunstens  des  auf  ihren  Oberflächen  befindlichen  Wassers, 
und  deshalb  nehmen  die  örtlichen  Empfindungen  zu  auf  alle  Anlässe, 
welche  jene  Verdunstung  befördern.  Der  Grund*  der  allgemeinen  Er- 
scheinungen aber  ist  der  verminderte  Wassergehalt  des  Blutes,  welcher 
veränderte  Eruährungsverhältnisse  aller  Organe  und  namentlich  auch  der 
.Verven  zur  Folge  hat.  Deshalb  vermögen  wir  durch  Anfeuchtung  des 
Mundes  mit  einigen  Tropfen  Wasser,  oder  durch  Auflegung  saftiger 
Früchte  auf  die  Zunge  das  Durstgefühl  zu  mildern ,  aber  nicht  zu  stillen, 
deshalb  leiden  Thiere,  bei  welchen  die  Ausführungsgänge  der  Speichel- 
drüsen unterbunden  sind,  an  erhöhtem  Durst.  Die  Abhängigkeit  der  in- 
tensiveren Dursterscheinungen  dagegen  von  dem  geringeren  Wasser- 
gehalt des  Blutes  beweist  die  vielfach  constatirte  Thatsache,  dass  von  einer 
beliebigen  Körperstellc  her  aufgenommenes  Wasser  den  Durst  zu  vermin- 
dern oder  sogar  zu  löschen  im  Stande  ist.  So  verliert  sich  bei  Menschen 
und  Thieren  der  Durst  durch  Einspritzung  von  Wasser  in  den  Mastdarm 
oder  die  Adern  (Dupuytren,  Orfila).  Ebenso  vermögen  erfahr  im  gs- 
gemäss  Bäder  den  Durst  zu  stillen.  Schon  wiederholt  wurde  die  Eigen- 
schaft der  Haut,  Wasser  aufzunehmen,  dazu  benutzt,  um  Seeleute,  denen 
es  an  süssem  Wasser  gebrach,  gegen  die  Qualen  des  Durstes  zu  schützen. 
Die  Entstehung  des  Durstes  aus  Wassermangel  im  Blute  lehren  auch  die 
Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  H.  Nasse,  in  welchen 
auf  die  Durchschneidung  beider  Vagi  deshalb  starker  Durst  erfolgte, 
weil  in  Folge  der  Lähmung  des  unteren  Theils  der  Speiseröhre  der  ver- 
schluckte Speichel  nicht  in  den  Magen  gelangte,  sondern  nach  einiger 
Zeit  wieder  ausgebrochen  ward. 

So  wie  endlich  die  Durst  verursachende  Wirkung  gewisser  Speisen 
und  Getränke  durch  reichlichere  Wasserausscheidungen  veranlasst  scheint, 
so  wirken  gewisse  Stoffe  dadurch  durstlöschend,  dass  sie  die  Wasser- 
ausfuhr  beschränken.  Dieses  scheint  namentlich  von  den  verdünnten 
Säuren  zu  gelten. 

Literatur:  v.  Bezold:  Verhandl.  der  phys.  med.  Gesell  sc  Ii.  in  Würaburg. 
Bd.  VIII,  S.251.  —  Barrai:  Statique  chiin.  de»  animaux.  Paris  1850. —  Liebig: 
Chetn.  Briefe.  Bd.  II,  S.  37.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Philologie.  Bd.  I,  S.  19. 
2t*  Aufl.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Die  Verdauungssäfte  u.  der  Stoffwechsel.  1852.— 
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Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  2te  Aufl.  S.  190.—  E.  Bischoff 
Zeitschrift  f.  rat.  Med.  3te  R.  Bd.  XX,  S.  75. 

c.  Salze. 

r 

Nachdem  wir  die  allgemeinen  physiologischen  Beziehungen  der  an- 
organischen Salze  des  thierischeu  Organismus  bereits  S.  55  erörtert  ha- 
ben, können  wir  nun  alsbald  zur  Einzelbetrachtung  derselben  übergeheu, 
doch  erscheint  es  zweckmässig,  noch  Einiges,  was  bei  der  allgemeinen 
Betrachtung  keinen  Platz  fand,  voranzuschicken. 

Das,  was  man  gewöhnlich  Aschenbestandtheile  des  Thierkörpers 
nennt,  fällt  so  ziemlich  mit  den  Salzen  zusammen,  wenngleich  die  Zu- 
sammensetzung der  Asche  von  Thierstoffen,  d.  h.  des  nach  der  Verkoh- 
lung derselben  restirenden  feuerbeständigen  Rückstandes,  keineswegs 
genau  ausdrückt,  in  welcher  Verbindungsform  die  anorganischen  Stoffe 
im  intacten  Organismus  enthalten  sind.  So  wie  der  Wassergehalt  des 
Thierorganismus  ein  typischer  und  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwankender  ist  und  so  wie  dieser  in  einem  ganz  bestimmten  Verhält- 
nisse zu  den  Entwickeluugsphasen  des  Thieres  steht,  ebenso  auch  der 
Gehalt  an  Asehenbestandtheilen  oder  Salzen.  Aus  den  Untersuchungen 
von  Bezold  geht  nicht  nur  dieses  hervor,  sondern  es  ergiebt  sich  daraus 
auch ,  dass  von  einer  gewissen  Stufe  der  embryonalen  Entwickelung  des 
Thieres  bis  zur  Vollendung  der  progressiven  Entwickelungsperiode ,  der 
Gehalt  der  Thiere  an  Asehenbestandtheilen  eine  stetige,  jedoch  in  den 
ersten  Zeiträumen  des  selbstständigen  vegetativen  Lebens  äusserst  lang- 
same Zunahme  erfährt.  Wir  gehen  nun  zu  den  einzelnen  der  S.  53  auf- 
gezählten Salze  über. 

Chlornatrium:   Na  Cl.  , 

Ueber  die  mikroskopische  Krystallform  des  Chlornatriums  vergl.:  Robin  et 
V erdeil:  Atlas  PI.  I.  Fig.  1,  2  u.  3,  eine  sehr  vollständige  und  genaue  Zusam- 
menstellung der  mikroskopischen  Krystallisationen  des  Chlornatriums.  Ferner: 
Funke:    Atlas  der  physiologischen  Chemie.    2te  Aufl.  T.  II.  Fig.  3. 

Vorkommen.  Das  Chlornatrium  ist  im  Thierorganismus  ausser- 
ordentlich verbreitet  und  nicht  nur  in  allen  thierischeu  Flüssigkeiten, 
soudern  auch  in  allen  Geweben  und  Organen  enthalten.  Von  allen  an- 
organischen Salzen  kommt  es  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  in  grösster 
Menge  vor ,  und  es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswerth ,  dass  hier  und 
insbesondere  im  Blute  seine  Menge  eine  ziemlich  constante  und  von  dem 
Kochsalzgehalte  der  Nahrung  unabhängige  ist.  Auch  die  Vertheilung 
des  Kochsalzes  in  den  verschiedenen  Körpertheilen  ist  eine  sehr  eigen- 
thümliche.  So  ist  es  im  Blute  hauptsächlich  im  Blutplasma,  d.  h.  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  die  Blutkörperchen  suspendirt  sind, 
während  letztere  nur  sehr  wenig  oder  kein  Kochsalz  enthalten.  So  sind 
im  Chylus ,  Lymphe ,  Eiweiss  der  Eier  bedeutende  Mengen  davon  ent- 
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holten ,  während  es  im  Safte  des  Muskelfleisches  und  einiger  Drüsen  und 
im  Eidotter  ausserordentlich  zurücktritt.  Durch  ihren  hohen  Kochsalz- 
gehalt ausgezeichnet  sind  Speichel,  Magensaft,  Schleim,  Eiter  und  ent- 
zündliche Exsudate. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Zustand,  in  welchem  sich  das  Zmtämie 
Chlornatrium  im  Organismus  befindet,  ist  im  Allgemeinen  der  einer  ein-  Atrium" 
fachen  Lösung  und  das  Lösungsmittel  ist  das  Wasser.  Auch  das  in  den 
festweichen  Organen  vorkommende  Kochsalz  ist  in  Wasser  gelöst,  es  bil- 
det keinen  Bestandtheil  der  organisirten  Faser  oder  Zelle,  sondern  einen 
Bestandtheil  der  sogenannten  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Gewebe, 
die  sich  durch  Auspressen  derselben  und  mechanische  Zerstörung  ihrer 
Formelemente  gewinnen  lassen.  Auch  in  den  Knochen,  Zähnen  und 
Knorpeln  ist  es  wohl  nur  Bestandtheil  der  sie  durchtränkenden  oder 
durchströmenden  Säfte. 

Abstammung.     Alles  im   Körper   vorkommende   Chlornatrium  Atxum- 
stammt  von  der  Aussen  weit  und  wird  durch  die  Nahrung  dem  Körper  chVurnntn- 
»•inverleibt    Die  Menge  des  aufgenommenen  Kochsalzes  ist  natürlicher-  ,,m,>' 
weise  abhängig  von  der  Menge  der  Nahrung,  vom  Kochsalzgehalte  der- 
selben an  und  für  sich  und  von  dem  als  Würze  zugesetzten. 

Austritt.  Das  Kochsalz  tritt  aus  dem  Körper  mit  dem  Harne,  Austritt  des 
den  Excrementen ,  dem  Mund  -  und  Nasenschleim ,  dem  Schweisse.  Der  triin™* 
grösate  Theil  des  Chlornatriums  wird  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Auf 
diesem  Wege  scheidet  ein  erwachsener  Mann  von  63,65  Kilogr.  Körper- 
gewicht in  24  Stunden  im  Mittel  11,88  Grm.  aus.  Rechnet  man  aber 
dazu  die  mit  den  übrigen  Excreten  austretenden  Kochsalzmengen,  so 
würde  nach  den  Beobachtungen  von  Barrai  diese  Gesammtmenge 
immer  noch  kleiner  sein ,  wie  die  mit  den  Nahrungsmitteln  aufgenom- 
mene. Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  Or- 
ganismus immer  eine  gewisse  Menge  Kochsalz  chemische  Umsetzungen 
erleidet.  So  stammt  das  Chlorkalium  des  Fleisches  und  der  Blutkör- 
perchen wahrscheinlich  von  einer  Umsetzung  des  Chlornatriums  und  phos- 
phorsauren Kalis  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium,  die  freie 
Salzsäure  des  Magensaftes  und  das  Natron  der  Galle  haben  wahrschein- 
lich einen  ähnlichen  Ursprung  und  so  darf  ein  theilweises  Verschwinden 
des  Chlornatriums  im  Organismus  allerdings  nicht  Wunder  nehmen.  Doch 
dürfen  wir  nicht  verschweigen,  dass  die  vorhandenen  Beobachtungen 
nicht  jene  Schärfe  und  Genauigkeit  besitzen,  die  ein  derartiges  par- 
tielles Verschwinden  bei  dem  geringen  Betrage  der  Differenz  als  mit 
Sicherheit  constatirt  erscheinen  Hessen. 

Physiologische  Bedeutung.    Der  bedeutende  Kochsalzgehalt  Phnioio- 
des  Thierorganismus ,  die  Unabhängigkeit  seiner  Menge  im  Blute  von  S^Jm*"" 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen,  die  typische  Vertheilung  desselben 
im  Blute  und  den  Geweben ,  endlich  der  Instinct ,  der  Thiere  und  Men- 
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sdien  zu  seinem  Genüsse  antreibt,  alle  diese  Umstände  lassen  an  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess 
nicht  zweifeln  und  es  entsteht  nur  die  Frage:  in  welcher  Weise  es  bei 
den  Functionen  desselben  betheiligt  ist.  Obgleich  es  uns  zur  Erledigung 
dieser  Frage  nicht  an  einzelnen  Anhaltspunkten  fehlt,  so  sind  sie  doch 
nicht  ausreichend,  dieselbe  erschöpfend  und  mit  Hinweis  auf  unwiderleg- 
liche Thatsacheu  zu  beantworten,  vielmehr  sehen  wir  uns  genöthigt,  hier 
das  Gebiet  der  Hypothesen  zu  betreten.  Vor  Allem  ergiebt  sich  aus  seinen 
Beziehungen  zum  Organismus,  dass  es,  stets  in  Lösung  vorkommend, 
zur  Vermittelung  allgemeiner  stofflicher  Vorgänge  dient,  ohne  durch 
seine  Bestandtheile  selbst  Antheil  an  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe 
zu  nehmen  und  dass  seine  physiologische  Bedeutung  zum  Theil  auf 
physikalische,  zum  Theil  aber  auf  chemische  Wirkungen  zurückzuführen 
sein  wird. 

In  ersterer  Beziehung  hat  es  unzweifelhaft  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss auf  die  Diffusionsvorgänge  im  Körper.  Der  Kochsalzgehalt  der 
thierischen  Flüssigkeiten  bedingt  wahrscheinlich  einen  höheren  Elasti- 
citätecoefficienten  der  Gewebe  und  übt  durch  Verengerung  ihrer  Poren 
zugleich  einen  Einfluss  auf  die  Art  und  die  Geschwindigkeit  der  Diffu- 
sion anderer  im  Wasser  aufgelöster  Bestandtheile  der  thierischen  Flüssig- 
keiten aus.  Aus  den  Versuchen  von  Lieb  ig  ergiebt  sich  eine  bestimmte 
Beziehung  des  Aufsaugungsvermögens  thierischer  Membranen  zu  dem 
Salzgehalte  der  Lösungen,  die  sich  auch  auf  die  Blutgefässe  übertragen 
lässt.  Mit  dem  Salzgehalte  getrunkenen  Wassers  ändert  sich  auch  das 
Aufsaugungsvermögen  der  Blutgefässe  für  das  Wasser;  ist  dessen  Salz- 
gehalt kleiner  wie  der  des  Blutes,  so  wird  es  mit  grösster  Schnelligkeit 
aufgenommen  und  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden;  bei  einem 
gleichen  Salzgehalte  tritt  ein  Gleichgewicht  ein;  enthält  das  Wasser  mehr 
Salz  als  das  Blut,  so  tritt  es  nicht  mehr  durch  die  Nieren,  sondern  durch 
den  Darmcanal  aus  (salinische  Abführmittel). 

Dass  ein  Zusatz  von  Kochsalz  zu  unseren  Speisen  die  Verdauung 
derselben  befördert  und  dass  der  menschliche  Instinct  diesen  Zusatz  als 
etwas  geradezu  Unentbehrliches  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Völkern 
herausgefühlt  hat ,  ist  bekannt  genug.  Für  Thiere  hat  den  Einfluss'  eines 
Kochsalzzusatzes  zu  ihrem  Futter  auf  ihr  Gedeihen  Boussingault  durch 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  dargethan.  Das  Kochsalz  wirkt  bei  der 
Mästung  der  Thiere  nicht  direct  fleischerzeugend,  sondern  es  wirkt  nur 
Verdauung  befördernd  und  beschleunigend  durch  Hervorrufung  einer 
reichlicheren  Secretion  des  Speichels  und  Magensaftes  und  durch  seineu 
Einfluss  auf  die  Diffusionsvorgänge.  Auch  noch  auf  eine  andere  von 
physikalischen  Verhältnissen  abhängige  Bedeutung  des  Kochsalzes  im  Blute 
hat  man  lungewiesen.  Es  soll  nämlich  in  Verbindung  mit  Albumin  die 
Auflösung  der  Blutkörperchen  verhindern.  Blutkörperchen  sollen  sich 
in  einer  reinen  concentrirten  Eiweisssolution  alsbald  auflösen,  wenn  aber 
die  Eiweisssolution  nur  1  Proc.  Kochsalz  enthalte,  unverändert  bleiben. 
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Umgekehrt  sollen  sich  die  Blutkörperchen  auch  in  einer  reinen  Koch* 
Salzlösung  verändern;  setze  man  aber  zu  dieser  Lösung  Albumin,  so 
erhielten  sich  die  Blutkörperchen  in  ihrer  Integrität  (Robin  u.  Verdeil). 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Kochsalzes  im  Organismus  sind 
sicherlich  nicht  von  geringer  Bedeutung,  allein  wir  sehen  darüber  noch 
weniger  klar,  wie  über  seine  physikalischen  Beziehungen  und  bewegen 
uns  hier  auf  dem  wenig  tröstlichen  Felde  reiner  Vermuthungen.  So  hat 
man  aus  der  Löslichkeit  von  Albumin  und  Casein  in  Kochsalzlösung  den 
Schluss  gezogen ,  dass  die  Gegenwart  von  Kochsalz  im  Blute  das  Ge- 
löstsein dieser  Gewebsbildner  bedinge,  —  man  hat  auf  die  Thatsache 
hingewiesen,  dass  Chlornatrium  ebensowohl  mit  Harnstoff  wie  mit  Krü- 
melzucker bestimmte  chemische  Verbindungen  eingehe  und  beide  Stoffe 
immer  auch  im  Thierkörper  von  Kochsalz  begleitet  vorkommen,  so  dass 
es  wohl  möglich  wäre,  dass  Chlornatrium  einen  Antheil  an  der  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  und  an  der  Bildung  und  Umwandlung  des  Zuckers 
hätte  und  dass  die  Abwesenheit  des  Harnstoffs  im  Muskel,  dagegen  die 
-Aufnahme  dieses  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  ins 
Blut  in  einem  engen  Zusammenhange  mit  der  Gegenwart  des  Koch- 
salzes stände- 

Der  wesentliche  Bestandtheil  der  Galle  sind  die  Natronsalze  zweier 
organischer  Säuren;  zur  Bildung  der  Galle  ist  demnach  eine  gewisse 
Menge  Natron  nöthig.  Wenn  bewiesen  wäre,  dass  dieses  Natron  von 
dem  Kochsalze  stamme,  so  wäre  damit  freilich  die  Bedeutung  des  Koch- 
salzes für  die  Gallenbildung  dargethan,  allein  dieser  Beweis  ist  noch 
nicht  geliefert  Gewichtigere  Stützen  haben  wir  für  andere  Um- 
setzungen des  Chlornatriums  im  Organismus.  —  Wenn  es  sicher  ist,  / 
dass  sich  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  nur  aus  einer  Zersetzung 
der  Chloride  erklären  lässt,  so  ist  das  Kochsalz  jedenfalls  bei  der  Bil- 
dung dieser  für  die  Function  des  Magensaftes  so  wichtigen  Säure  be- 
theiligt, denn  der  Magensaft  ist  reich  an  Kochsalz.  Obgleich  es  un- 
zweifelhaft ist ,  dass  sich  bei  organischen  Bildungsprocessen  das  Koch- 
salz nicht  direct  betheiligt,  so  sprechen  doch  der  hohe  Kochsalzgehalt 
^neureicher  Organe,  wie  z.  B.  der  Knorpel  und  zellenreicher  Secrete 
and  Exsudate,  wie  des  Schleims,  Eiters,  der  Krebsgeschwülste,  endlich 
die  Beobachtung,  dass  bei  Bildung  zellenreicher  Transudate  in  den  Lun- 
gen (Pneumonie)  das  Chlornatrium  aus  dem  Harn  vollständig  ver- 
schwindet, für  eine  gewisse  wenngleich  ihrer  Natur  nach  ungekannte 
Beziehung  des  Chlornatriums  für  den  Zellenbildungsprocess. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess  im 
Allgemeinen  erhellt  aus  der  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelten  in- 
teressanten Thatsache,  dass  hungernde  Thiere  sehr  bald  gar  kein  Koch- 
salz mehr  durch  den  Harn  ausscheiden,  so  dass  also  die  Gewebe  und 
Säfte  dasselbe  hartnäckig  zurückhalten. 

'•Gotup  -  Bmid»!.   Chemie  III.  6 
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Chlorkalium:  KCL 

Vorkommen.  Vorkommen.  Man  nimmt  im  Allgemeinen  an,  daas  Chlorkalium 
Begleiter  des  Chlornatriums  im  Organismus  sei ,  allein  diese  Annahme 
gründet  sich  auf  Voraussetzungen ,  welche  ziemlich  problematischen 
Werthes  sind.  Es  tritt  hier  wie  in  allen  analogen  Fällen  die  grosse 
Unsicherheit  hervor,  in  welcher  wir  uns  befinden,  wenn  wir  die  Bestand- 
theile der  Asche  thierischer  oder  pflauzlicher  Stoffe  zu  Salzen  zu  grup- 
piren  unternehmen.  Zuerst  pflegen  wir  das  vorhandene  Chlor  an  Natrium 
zu  binden,  und  bleibt  uns  dann  noch  Chlor  übrig,  so  binden  wir  es  an 
Kalium  u.  b.  w.  Jedenfalls  aber  tritt  das  Chlorkalium  in  den  meisten 
Organen  und  Geweben  gegenüber  dem  Kochsalze  der  Menge  nach  sehr 
zurück,  wie  denn  überhaupt  das  Kali  meist  an  Phosphorsäure  in  ver- 
schiedenen Sättigungsverhältnissen  gebunden  sein  mag.  In  den  Blut- 
körperchen, der  Fleischbrühe  und  den  Flüssigkeiten  einiger  anderer  Drü- 
sensäfte scheint  dagegen  Chlorkalium  das  Chlornatrium  in  der  That  zu 
überwiegen;  dass  übrigens  der  Gehalt  des  Organismus  an  diesem  Salze 
innerhalb  gewisser  Gränzen  eingeschlossen  bleiben  muss,  ergiebt  sich  aus 
den  physiologisch  wichtigen  Beobachtungen  von  Blake,  Cl.  Bernard,  J. 
Ranke,  Podcapäw  und  Guttmann.  Diese  Physiologen  haben  über- 
einstimmend gefunden,  dass  Kalisalze  überhaupt,  insbesondere  aber  Chlor- 
kalium, in  sehr  verdünnten  Lösungen  unter  die  Haut  injicirt,  sehr  rasch 
lähmend  auf  sämmtliche  gestreifte  Muskelfasern  und  das  Herz  wirken, 
sonach  sehr  heftige  Gifte  sind,  welche  bei  directer  Injection  ins  Blut 
rasch  tödten,  während  Kochsalzlösungen  sich  unschädlich  erweisen,  ja 
durch  sie  sogar  die  Muskelthätigkeit ,  die  durch  Chlorkalium  aufgehoben 
ist,  wieder  augeregt  werden  soll  (Podcapäw).  Ebenso  hat  man  ge- 
funden, dass  Muskeln  und  Nerven  in  Chlorkaliumlösungen  raach  ihre 
Erregbarkeit  verlieren  (Guttmann). 
somtige  Interessant,  wenn  sie  sich  bestätigte,  wäre  die  Beobachtung  Bra- 

S^aSt  connot's  und  Daurier's,  welche  gefunden  haben  wollen,  dass  Schafe, 
Hungen.  die  täglich  15  Gramnies  Chlornatrium  mit  dem  Futter  erhielten,  durch 
den  Harn  nur  Chlorkalium  ausschieden.  Es  würde  daher  im  Organismus 
dieser  Pflanzenfresser  eine  Umsetzung  des  Chlornatriums  in  Chlorkalium 
stattfinden.  Jedenfalls  ist  es  bemerkenswerth ,  dass  nach  den  Versuchen 
von  Reinson  durch  Einfuhr  von  Natron  salzen  in  den  Organismus  von 
Hunden  der  Gehalt  des  Harns  an  Kali  eine  auffallende  Zunahme  erfuhr, 
ja  nach  der  Darreichung  von  8  Grammes  Chlornatrium  fand  sich  am 
vierten  Tage  gar  kein  Natron  im  Harn.  Auch  ältere  Versuche  von  Bö ck er 
ergaben  ähnliche  Resultate. 
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Literatur:  Johanne*  Ranke:  Tetanus  1865,  S.  398.  —  Blake:  Edinb. 
med.  and  surg.  Journ.  1839.  —  Podcapäw:  Arcb.  f.  patli.  Anat.  Bd.  XXXIII, 
8.  506.  —  r*.  Guttmanu:  Berl.  Klin.  Wochenschr.  1865.  Nr.  34,  35,  36.  — 
L  Urandeau:  Experiences  sur  l'action  pbvaiol.  des  seid  de  potassium,  de  so- 
diam  et  de  rubidinm  inject  es  dans  les  veines.  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  I, 
p.  378.  —  Reinson:  Untersuch,  über  die  Ausseheid.  de»  Kali  und  Natron  durch 
den  Harn.    Dorpat.  1864. 

Chlorammonium:   NH4.  Cl. 

Vorkommen.  Es  fehlt  nicht  an  Angaben  über  das  Vorkommen  vorkommen, 
des  Chlorammoniums  im  Thierkörper,  allein  dieselben  sind  im  Allge- 
meinen wenig  zuverlässig.  Man  will  diese  Verbindung  im  Urin,  dein 
Speichel,  den  Thränen,  in  der  Hautsalbe,  im  Sch  weiss  und  im  Magensaft 
gefunden  haben.  Mit  einiger  Genauigkeit  scheint  aber  nur  ihre  Gegen- 
wart im  Magensafte  des  Schafes  und  Hundes  constatirt  zu  sein.  Dass 
geringe  Mengen  von  Ammoniaksalzen  in  Se  -  und  Excreteu  vorkommen, 
ist  unzweifelhaft,  allein  nicht  entschieden  ist  es,  in  welcher  Verbindungs- 
form dieselben  zugegen  sind.  Wiederhold  will  Salmiak  in  der  Ex- 
spirationsluft  durch  die  dendritische  Krystallforni  nachgewiesen  haben, 
allein  wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  wie  leicht  hier  eine  Verwech- 
selung mit  Kochsalz  ist. 

Wo  überhaupt  Salmiak  im  Thierkörper  vorkommt,  findet  er  sich  in 
ausserordentlich  geringer  Menge.  Im  Magensafte  des  Schafes  und 
Hundes  fanden  Bidder  und  Schmidt:  im  speichelfreien  des  Hundes 
0,0468  Proc.,  im  speichelhaltigen  derselben  Thiere  0,0537  Proc,  in  dem 
des  Schafes  0,0473  Proc. 

Ob  das  im  Thierkörper  vorkommende  Chlorammonium  von  Aussen  8on.tigo 
stammt  und  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Körper  gelangt,  oder  ob 
Froduct  chemischer  Umsetzungen  im  Organismus  ist ,  ist  nicht  zu  ent-  ,mngen' 
scheiden,  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.   Seine  Ausscheidung,  wenn 
«  überhaupt  als  solches  ausgeschieden  wird,  erfolgt  wohl  durch  den  Harn, 
vielleicht  durch  den  Schweiss.    Doch  fehlen  darüber  exaete  Beobachtun- 
gen gänzlich.    Seine  physiologische  Bedeutung  ist  jedenfalls  eine  sehr 
untergeordnete,  wenn  es  nicht  gar  ein  zufälliger  und  unwesentlicher  Be- 
standtheil  des  Thierkörpers  ist. 

Literatur:    Wiederhold:    Deutsche  Klinik.  1861,  Nr.   18.  —  Bidder 
""•d  Schmidt:  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel,  S.  '29. 

Fluorcalcium :  CnF. 

Vorkommen.   Sehr  geringe  Mengen  vou  Fluorcalcium  oder  besser  Vorkommet*, 
von  Fluor,  welches  man  wegen  der  überhaupt  vorhandenen  Basen  an 
Calcium  gebunden  voraussetzt,  hat  man  in  den  Knochen  und  Zähnen, 
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namentlich  im  Schmelze  der  letzteren  nachgewiesen.  Auch  im  Blute 
will  man  neuerdings  geringe  Spuren  von  Fluormetallen  gefunden  haben. 

Durch  welche  Nahrungsmittel  es  in  den  Körper  gelangt,  wie  es  aus 
selbem  austritt  und  welche  physiologische  Bedeutung  ihm  zukommt,  ist 
gänzlich  unbekannt. 

Kohlensaures  Natron:  • 
NaO,  C02    —    NaO,  2CO*    —    2NaO,  3CO*. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Kohlensaures  Natron  findet  man  häufig  in  der  Asche 
thierischer  Substanzen,  allein  dieses  kohlensaure  Alkali  stammt  dann 
meist  wohl  von  der  Verbrennung  organischer  an  Natron  gebundener  Ver- 
bindungen. Doch  kann  nach  allem  nicht  bezweifelt  werden,  dass  es  auch 
in  gewissen  thierischen  Flüssigkeiten  präformirt  vorkommt,  so  namentlich 
im  Blute  und  Harne  grasfressender  Thiere  und  in  geringerer  Menge 
auch  wohl  im  Blute  der  Omnivoren.  Auch  im  Harne  der  Menschen  tre- 
ten unter  Umständen  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  kohlensauren 
Alkalien  auf,  dann  nämlich,  wenn  dem  Organismus  neutrale  pflanzensaure 
Alkalien  einverleibt  wurden.  Diese  erscheinen  im  Harn  als  kohlen- 
saure Alkalien  wieder  und  es  wird  daher  der  sonst  bei  Omnivoren  und 
Fleischfressern  saure  Harn  bald  nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  Al- 
kalien deutlich  alkalisch,  eine  Reaction,  die  der  Harn  der  Pflanzenfresser 
im  normalen  Zustande  zeigt.  Auch  in  der  Lymphe  und  dem  Parotiden- 
Speichel  des  Pferdes  will  man  kohlensaures  Natron  gefunden  haben. 

So  viele  Gründe  übrigens  für  die  Gegenwart  kohlensauren  Natrons 
im  Blute  etc.  sprechen,  so  dürfen  wir  doch  nicht  verschweigen,  dass  man 
keineswegs  dieses  Salz  als  solches  im  isolirten  Zustande  abgeschieden 
und  dadurch  den  unwiderleglichsten  Beweis  für  seine  Gegenwart  geliefert 
hat,  sondern  es  sind  die  vorliegenden  Beweise  für  seine  Gegenwart  theo- 
retische und  indirectc.  Man  schliesst  auf  die  Gegenwart  kohlensaurer 
Alkalien  im  Blute,  weil  man  bei  vorsichtiger  Bereitung  der  Blutasche  darin 
Kohlensäure  an  Alkalien  gebunden  findet,  weil  ferner  das  Blut  alkalische 
Reaction  besitzt  und  nach  den  übereinstimmenden  Erfahrungen  der  verschie- 
densten Beobachter  Kohlensäure  in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung 
enthält,  wie  dies  bereits  bei  Gelegenheit  des  Kohlcnsäuregases  erörtert 
wurde.  Wenn  aber  Kohlensäure  an  Basen  gebunden  im  Blute  vorkommt  und 
zwar  in  alkalischer  Lösung,  so  können  diese  Basen  selbstverständlich  nur 
Alkalien  sein,  denn  nur  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Alkalien 
sind  als  einfach  kohlensaure  Salze  für  sich  im  Wasser  löslich  und  wenn 
kohlensaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen,  so  wird,  da  im  Blute  neben 
Kali  immer  auch  Natron  und  zwar  abgesehen  vom  Chlornatrium  in  meist 
überwiegender  Menge  vorkommt,  wohl  ein  Theil  der  Kohlensäure  auch 
an  Natron  gebunden  sein.  Ein  weiterer  Grund  für  die  Annahme  kohlen- 
saurer Alkalien  im  Blute  liegt  in  dem  Resultate  der  mit  Blut  und  Blut- 
serum angestellten  Absorptions versuche  für  Gase.    Diesen  Versuchen  zu- 


Digitized  by  Google 


Anorganische  Bestandteile.  —  Kohlensaures  Natron.  85 


folge  verhält  sich  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Katron  gegen  freie 
Kohlensäure  ganz  analog  dem  Blutserum;  sie  nimmt  theils  Kohlensäure 
chemisch  auf,  indem  sich  Bicarbonat  bildet  und  theils  absorbirt  sie 
dieselbe  einfach  nach  dem  Dal  ton  -  Bunse  n 'sehen  Gesetze  und  so  wie 
man  aus  dem  Blute  die  Kohlensäure  zum  Theil  durch  ein  indifferentes 
Gas  austreiben  kann ,  so  verliert  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  durch 
Einleiten  eine«  anderen  Gases  ein  Aequivalent  Kohlensäure.  So  wichtig  diese 
Beobachtungen  sind,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  sich  phosphor- 
saures Natron  ganz  ähnlich  verhält  und  da  nun  dieses  Salz  im  Blute  eben- 
falls enthalten  ist,  so  können  Belbe  keineswegs  für  sich  als  ein  Beweis  der  Ge- 
genwart kohlensaurer  Alkalien  angesehen  werden.  Von  Bedeutung  aber  ist 
der  Unistand,  dass  in  dem  an  phosphorsauren  Alkalien  ärmeren  Blute  der 
Pflanzenfresser  die  Absorptionsvorgänge  dieselben  sind,  was  sich  durch 
die  Annahme  von  kohlensauren  Alkalien  zur  Genüge  erklären  Hesse,  da 
diese  in  der  That  in  dieser  Hinsicht  den  phosphorsauren  Alkalien 
gleichwertig  sind.  Auf  experimentellem  Wege  ermittelt  ist  daher  nur, 
dass  die  Blutasche  kohlensaures  Alkali  enthält  und  dass  im  Blute  selbst 
Kohlensäure  in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung  enthalten  ist,  dass 
diese  Verbindung  aber  ein  kohlensaures  Alkali  ist,  ist  durch  Induction 
erschlossen.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Schlussfolgerung  auch 
noch  durch  andere  Gründe  gestützt  wird. 


Zustände  im  Organismus.    Wo  dieses  Salz  im  Organismus  vor-  Zu«undeim 


kommt,  ist  es  einfach  gelöst,  allein  eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Form, 
in  der  es  namentlich  im  Blute  vorkommt,  die  des  einfach-,  die  des  andert- 
halb-kohlensauren  Natrons,  oder  endlich  die  des  Bicarbonates  ist.  Wenn 
man  berücksichtigt,  dass  freie  Kohlensäure  neben  kohlensaurem  Natron 
so  lange  nicht  bestehen  kann,  als  noch  die  Bildung  von  Bicarbonat  statt- 
finden kann,  so  wird  man  bei  dem  Umstände,  dass  die  Luft  in  den  Lun- 
genbläschen mindestens  8  Proc.  Kohlensäure  enthält,  es  für  wahrscheinlich 
halten  müssen,  dass  das  kohlensaure  Natron  im  Blute  als  Bicarbonat  ent- 
halten sei,  denn  nach  den  Versuchen  von  L.Meyer  nimmt  eine  Sodalösung 
aus  einer  Kohlensäure  enthaltenden  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  auf, 
biß  das  rückständige  Gas  noch  etwa  1  Proc.  Kohlensäure  enthält.  Ist  dieser 
Zustand  eingetreten,  so  hält  die  Tension  der  Kohlensäure  der  chemischen 
Anziehung  das  Gleichgewicht,  so  dass  eine  weitere  Aufnahme  nicht  statt- 
findet.   Umgekehrt  wird  aber  eine  Lösung  von  Bicarbonat  an  eine  koh- 
lenaaurefreie  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  abgeben,  bis  der  Kohlen- 
säuregehalt derselben  etwa  1  Proc.  beträgt,  bei  welchem  Punkte  wieder 
Gleichgewicht  eintritt.    Für  das  Vorkommen  von  doppelt  kohlensaurem 
Natron  im  Blute  sprechen  auch  von  Lieb  ig  ermittelte  Thatsachen.  Fällt 
man  nämlich  Blutserum  mit  Alkohol  und  wäscht  den  Niederschlag  voll- 
ständig ans,  so  giebt  daB  Albumin  beim  Verbrennen  keine  alkalische 
Asche  und  enthält  kein  Natron.    Leitet  man  nun  durch  die  alkoholische 
Flüssigkeit  Wasserstoffgas,  so  treibt  dieses  Kohlensäure  aus,  wie  dies 
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nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  und  Magnus  auch  bei  doppelt  koh- 
lensaurem Natron  der  Fall  ist.  Setzt  man  endlich  zu  der  weingeistigen 
Flüssigkeit  Quecksilberchlorid,  so  giebt  dies,  wie  mit  doppelt  kohlen- 
saurem Natron,  keinen  Niederschlag,  setzt  aber  gerade  so  wie  in  Lösungen 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  nach  einiger  Zeit  braune  Krystalle  von 
Quecksilberoxychlorid  ab.  Gegen  die  Anwesenheit  von  Natronbicar- 
bonat  im  Blute  ist  geltend  gemacht  worden,  dass  das  Blut  phosphor- 
saures Natron :  2  NaO,  HO .  P05  enthält,  neben  diesem  Salze  aber  doppelt- 
kohlensaures Natron  in  Lösungen  nicht  bestehen  kann. 

Ab8um-  Abstammung.    Die  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensauren 

Alkalien  werden  selbem  jedenfalls  nur  zum  Theil  von  Aussen  mit  den 
Nahrungsmitteln  und  Getränken  zugeführt,  ein  anderer  Theil  wird  im 
Organismus  selbst  erst  gebildet  und  zwar  durch  Verwandlung  der 
Natronsalze  organischer  dem  Organismus  zugeführter  oder  in  ihm 
selbst  erst  durch  Umsetzungen  entstandener  Säuren  in  kohlensaure* 
Nation  durch  die  energisch  oxydirenden  Wirkungen  des  Thierkörpers. 
Schon  seit  lange  weiss  man,,  dass  bei  reichlichem  Genuss  von  Obst,  wie 
Kirschen ,  Erdbeeren ,  Aepfeln ,  oder  von  gewissen  anderen  Vegetabilien 
der  sonst  sauer  reagirende  Harn  des  Menschen  alkalisch  werden  und 
dann  kohlensaure  Alkalien  enthalten  kann.  Alle  diese  Früchte  und  Vege- 
tabilien aber,  die  den  Harn  alkalisch  machen,  enthalten  Pflanzensäuren: 
vorzugsweise  Aepfelsäure,  Citroneusäure  und  Weinsäure  an  Alkalien  ge- 
bunden. Wöhler,  Lehmann,  Buchheim  u.  A.  haben  gefunden,  dass 
sich  äpfelsaure,  citronensaure,  weinsaure  und  andere  organisch -saure  Al- 
kalien dem  Organismus  durch  den  Mund  oder  in  Form  eines  Klystieres 
einverleibt  oder  in  Venen  injicirt  gerade  so  verhalten  wie  die  oben 
genannten  diese  Salze  enthaltenden  Vegetabilien.  Sie  machen  in  genü- 
gender Menge  eingeführt  den  Harn  alkalisch,  indem  sie  im  Organismus 
zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt,  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien 
austreten.  Es  ist  daher  klar,  dass  ein  Theil  der  im  Thierkörper  vorkom- 
menden kohlensauren  Alkalien  von  dieser  Quelle  stammen  wird  und 
diese  wird  dadurch  um  so  einleuchtender,  als  gerade  das  Blut  und  der 
Harn  der  Pflanzenfresser  reich  an  kohlensauren  Alkalien  sind,  während 
im  Blute  der  Omnivoren  die  kohlensauren  Alkalien  sehr  gegen  die 
phosphorsauren  zurücktreten  und  sie  bei  auf  ausschliessliche  Fleischdiät 
gesetzten  Thieren  vielleicht  ganz  fehlen.  Die  kohlensauren  Alkalien  des 
Harns  der  Pflanzenfresser  stammen  daher  von  den  im  Organismus  zu 
kohlensauren  Salzen  verbrannten  pflanzensauren  Alkalien  des  Futters  her. 
Nach  diesen  Erwägungen  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  auch  im  Orga- 
nismus erzeugte  Säuren,  deren  es  nicht  wenige  giebt,  zur  Bildung  von 
kohlensauren  Alkalien  Veranlassung  geben  können;  indem  sie  bereits 
vorhandenes  kohlensaures  Alkali  zersetzen ,  bilden  sich  Salze  dieser  Säu- 
ren, die  aber  ebenso  schnell  wieder  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt 
werden,  als  sie  sich  bilden. 
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Aastritt.  Dass  das  im  Organismus  iu  der  soeben  angegebenen  Austritt. 
Weise  gebildete  kohlensaure  Natron  zum  Theil  durch  den  Harn  aus- 
geschieden wird,  wurde  bereits  erwähnt.  Audi  ergiebt  sich  aus  dem 
Obigen,  dass  ein  Theil  desselben  immer  wieder  zersetzt  wird,  indem 
die  frei  werdende  Kohlensäure  durch  die  Lungen  etc.  entweicht.  Eine 
ähnliche  Zersetzung  kann  möglicherweise  durch  freie  dem  Organismus 
einverleibte  Säuren  veranlasst  werden  und  ebenso  kann  jener  Theil, 
der  mit  dem  Speichel  in  den  Nahrungsschlauch  gelangt,  hier  zum  Theil 
eine  analoge  Zersetzung  erfahren,  zum  Theil  wieder  resorbirt  werden 
und  zum  Theil  endlich  mit  der  Darmausleerung  den  Körper  verlassen. 
Experimentelle  Beweise  fehlen  aber  für  alle  diese  Möglichkeiten  noch 
völlig,  wie  denn  auch  die  Thatsachev  dass  man  die  Menge  des  im  Körper 
vorkommenden  kohlensauren  Natrons  nicht  kennt,  es  zur  Zeit  unmög- 
lich macht,  die  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  zu  vergleichen.  Was 
von  dein  Austritte  und  der  eventuellen  Zersetzung  des  im  Organismus 
gebildeten  kohlensauren  Alkalis  angeführt  wurde,  hat  natürlich  auch  für 
das  von  Aussen  mit  Nahrungsmitteln  und  Getränken  eingeführte  seine 
Geltung. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  Kenntnisse  die  wir  von  den 
chemischen  Processen  im  Thierkörper,  von  dem  Gaswechsel  in  der  t'„Sj.B*d*u 
Respiration,  endlich  von  dem  Einflüsse  der  Gegenwart  von  Alkalien  auf 
OxydationB-  und  andere  chemische  Umsetzungen  besitzen,  berechtigen 
uns  zu  der  Annahme,  dass  die  Rolle  der  kohlensauren  Alkalien  im  Orga- 
nismus eine  hervorragende  sein  müsse. 

Wenn  wir  uns  nach  Allem  das  Blut  in  seiner  Wechselwirkung  auf 
Gewebe  und  Organe,  in  die  es  durch  zahllose  Capillaren  eindringt,  als 
einen  Heerd  der  im  Körper  stattfindenden  Oxydationsprocesse  den- 
ken müssen,  so  erscheint  die  Gegenwart  von  Verbindungen,  die  wie 
die  kohlensauren  Alkalien,  ähnliche  nur  etwas  gemilderte  Eigenschaften 
besitzen,  wie  die  freien  Alkalien,  in  denen  das  Alkali  demnach  nicht 
vollkommen  neutralisirt  ist,  für  die  im  Blut  stattfindenden  Oxyda- 
tionsprocesse von  höchster  Bedeutung.  Wir  wissen  nämlich,  dass  zahl- 
reiche organische  Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  sich 
mehr  oder  weniger  rasch  oxydiren,  während  sie  für  sich  gegen  Sauer- 
stoff, auch  gegen  Ozon  sich  vollkommen  indifferent  verhalten.  So  oxydirt 
»ich  Gallussäure  oder  Pyrogallussäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  sehr  rasch 
und  wird  in  wenigen  Minuten  zerstört,  während  ohne  Alkali  eine  Oxydation 
derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  durch  gewöhnlichen  Sauer- 
stoff nicht  erfolgt.  So  löst  sich  Blutfarbstoff  in  Kalilauge,  und  erhält  sich 
bei  Abschluss  der  Luft  monatelang  unverändert;  lägst  man  aber  Luft  oder 
Sauerstoff  zutreten,  so  findet  sogleich  Sauerstoffabsorption  statt  und  der 
Farbstoff  wird  zerstört.  Aehnlich  verhalten  sich  andere  organische  Farb- 
stoffe (Chevreul,  Scherer).  Selbst  starker  Alkohol  oxydirt  Bich,  wenn 
er  ein  freies  Alkali  enthalt,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  färbt  sich 
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braun.  So  verhält  sich  Glyeerin  selbst  gegen  Ozon  indifferent,  bei  Gegen- 
wart von  freiem  Alkali  aber  wird  es  durch  dieses  Agens  rasch  in  Pro- 
pionsäure und  Ameisensäure  übergeführt (Gorup-B es anez);  ebenso  wird 
Zucker  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  rasch  oxydirt  und  besitzt  dann 
eine  so  sehr  gesteigerte  Affinität  zum  Sauerstoff,  dass  er  selben  sogar 
Metalloxyden  zu  entziehen  vermag  (Trommer'sche  Zuckerprobe). 
Letzteres  Beispiel  gewinnt  für  die  Vorgänge  im  Thierkörper  dadurch 
erhöhte  Bedeutung,  dass,  nach  Einführung  von  Kohlenoxydgas  in  das 
Blut,  welches,  wie  wir  später  ausführlicher  erörtern  werden,  die  Sauer- 
stoffaufnahme ins  Blut  hindert ,  der  Zucker  sich  im  Blute  in  solcher 
Menge  anhäufen  kann,  dass  er  selbst  im  Harn  erscheint  (Cl.  Bernard). 
Ebenso  schlagend  sind  für  die  Bedeutung  des  Alkalis  im  Blute  die 
oben  mitgetheilten  wichtigen  Beobachtungen  Wöhler's,  denen  zu 
Folge  organische  Säuren  begleitet  von .  alkalischen  Basen  im  Organis- 
mus zu  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden,  während  sie  im  freien 
Zustande  dem  menschlichen  Organismus  einverleibt,  wenigstens  zum 
Theile  unverändert  durch  den  Harn  austreten,  oder  doch  schwieriger  oxydirt 
zu  werden  scheinen  (Piotro  wsky,  Magawly).  Mit  Wöhler's  Erfah- 
rungen würde  die  Beobachtung  im  Einklänge  stehen ,  dass  die  meisten 
freien  organischen  Säuren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Ozon 
keinerlei  Veränderung  erleiden,  während  sie  in  Gestalt  ihrer  Alkalisalze 
oder  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  durch  Ozon  meist  geradezu  zu  kohlen- 
sauren Salzen  verbrannt  werden  (Gorup-Besanez).  Nach  allem  ist  es 
sehr  nahe  gelegt,  eine  Function  der  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes  in 
der  Vermittlung  der  Oxydationsvorgänge  und  in  der  Bindung  der  von 
Aussen  eingeführten  und  der  durch  den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  und 
Organen  gebildeten  organischen  Säuren  zu  erkennen. 

Eine  andere  Function  der  kohlensauren  Alkalien  im  Blute,  die  aller- 
dings mit  obiger  in  ziemlich  naher  Beziehung  steht,  wäre  nach  einigen 
Physiologen  die  Verseifung  der  Fette  und  ihre  weitere  Oxydation.  Expe- 
rimentelle Beweise  für  diesen  Vorgang  im  Organismus  fehlen  bis  nun. 
Wohl  aber  lehren  in  neuerer  Zeit  angestellte  Versuche,  dass  Fette  an 
und  für  sich  von  Ozon  nicht  im  Geringsten  angegriffen  werden,  während 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  alsbald  durch  Zerstörung  des  Glycerins 
Verseifung  eintritt  und  dass  auch  hierbei  die  Wirkung  des  Ozons  nicht 
stehen  bleibt  (Gorup-Besanez).  Demnach  dürfte  allerdings  die  durch 
die  Gegenwart  von  kohlensauren  Alkalien  vermittelte  Alkalescenz  des 
Blutes  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Verseifung  und  Oxyda- 
tion der  Fette  ausüben. 

Die  Annahme,  dass  die  kohlensauren  Alkalien  im  Blute  dazu  bei- 
tragen, die  Albuminate  desselben  gelöst  zu  erhalten,  gründet 
sich  darauf,  dass  Albumin  in  der  That  in  kohlensauren  Alkalien  löslich 
ist  und  dass  Albuminlösungen,  so  wie  sie  im  Körper  vorkommen,  stets 
^lkalisch  reagiren  und  darin  das  Albumin  an  Alkali  lose  gebunden  zu 
sein  scheint    Neutralisirt  man  solche  Lösungen  mit  Essigsäure  und  ver- 
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dünnt  stark  mit  Wasser,  so  fallt  der  grösste  Theil  des  Albumins  nieder 
and  löst  sich  nun  im  Wasser  nicht  mehr  auf.  Es  wird  ferner  durch 
kohlensaure  Alkalien  die  Gerinnung  des  Blutfibrins  erfahrungsgemäss 
verhindert. 

Wenn  es  bewiesen  wäre,  dass  im  Blute  kohlensaures  Natron  als  Bicar- 
bonat  vorkommt,  oder  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  vor- 
kommen kann,  so  erschiene  dadurch  das  kohlensaure  Natron,  wie  Lieb  ig 
in  geistreicher  Weise  erörtert  hat,  als  ein  sehr  wichtiger  Factor  im  Re- 
spirationsprocesse:  als  der  Träger  der  in  den  Capillaren  gebildeten 
Kohlensäure,  mit  weicheres  Bicarbonat  bildete;  dieses  doppelt  kohlen- 
saure Natron  mit  dem  Blute  in  die  Lungen  gelangend,  würde  hier  indem 
der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  ein  Aequivalent  Kohlensäure  aus- 
triebe, welche  mit  der  Exspirationsluft  entwiche,  in  einfach  kohlensaures 
Natron  verwandelt,  welches  nun  abermals  geeignet  wäre,  Kohlensäure  auf- 
zunehmen u.  s.  f. ,  so  dass  eine  und  dieselbe  Menge  kohlensauren  Alkalis 
unbegrenzten  Mengen  von  Kohlensäure  als  Transportmittel  zu  dienen  im 
Stande  wäre. 

Endlich  ist  noch,  wenn  es  sich  um  die  physiologische  Function  des  - 
kohlensauren  Natrons  handelt,  der  Einfluss  in  Rechnung  zu  ziehen,  den 
seine  Gegenwart  im  Blute  auf  die  Diffusions  Vorgänge  ausüben  muss; 
wenn  wir  gleich  diesen  Einfluss  nicht  genau  zu  präcisiren  im  Stande 
sind,  und  uns  dabei  nur  auf  die  Thatsache  berufen  können,  dass  die  Ge- 
genwart gewisser  Salze  in  Lösungen  die  Permeabilität  thieriBcher  Mem- 
brane wesentlich  modificirt. 

Inwiefern  die  durch  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  vermit- 
telte alkalische  Beschaffenheit  des  Speichels  auf  die  Function  des  letzteren 
von  Einfluss  ist,  steht  vorläufig  noch  dahin. 

Literatur:  Lehmann:  Lchrb.  der  physiol.  Chem.  Bd.  I,  8.  407.  — 
Wöhle r:  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.I,  S.  305. —  Piotrowsky:  De  qnorundam  acidor. 
organicor.  in  organ.  hum.  mntationibus.  Dissert.  Dorpat  1856.  —  Magawly: 
De  ratione  qua  nonnnlli  tal.  org.  et  anorg.  in  tract.  intest,  mutantur.  Dissert. 
Dorpat  1856.  —  Nasse:  Simon'«  Beiträge  zur  phys.  Chem.,  S.  449.  —  Lothar 
Meyer  I.e.  —  Kernet  I.e. —  Liebig:  Handwörterb.  derChem.  von  Liebig,  Pog- 
gendorff  und  Wöhler.  Bd.  I,  S.  901.  —  Dorsel be :  Chem.  Briefe.  Bd.  II.  4teAufl. 
S-  108  u.  ff.  —  v.  Gor u  p  -  Besanez:  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CX, 
S.  86.  Bd.  CXXV,  S.  207. 

Kohlensaures  Kali:    KO,  CO*. 

Kohlensaures  Kali  wurde  im  Blute  und  im  Harue  der  pflanzenfres- 
senden  Thiere  und  im  Parntidenspeichel  des  Pferdes  gefunden  und  scheint 
auch  im  Harne  deß  Menschen  und  des  Hundes  vorzukommen,  wenn  sie 
sich  von  Vegetabilien  nähren. 

Alles,  was  über  die  Zustände,  Ein-  und  Austritt,  und  dio  physio- 
logische Bedeutung  des  kohlensauren  Natrons  gesagt  wurde,  gilt  auch 
für  das  kohlensaure  Kali. 
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Kohlensaures  Ammoniak:   2NH40,  3C02. 

vorkommen.  Vorkommen.  Spuren  von  Ammoniak,  welche  man  meist  auf  kohlensaures 
Ammoniak  bezieht,  kommen,  wie  es  scheint,  ziemlich  constant  in  der  Ex- 
spirationsluft  vor  und  zwar  von  Menschen  und  Thieren  (Thiry,  Kühne 
und  Strauch,  J.  Davy,  Lossen),  allein  einerseits  sind  diese  Spuren 
so  gering  (nach  den  Versuchen  von  Lossen  beträgt  das  von  einem  Men- 
schen innerhalb  24  Stunden  durch  die  Respiration  gelieferte  Ammoniak 
0,01  Gramme),  dass  sie  aus  fauligen ,  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle 
stattfindenden  Zersetzungen  recht  wohl  abgeleitet  werden  könnten  und 
anderseits  scheint  aus  den  Versuchen  von  Reuling  hervorzugehen,  das.« 
ebenso  viel  Ammoniak  ausgeathmet  wird,  als  durch  das  Einathmen  mit 
der  atmosphärischen  Luft  in  den  Organismus  gelangt.  In  160000  CC. 
seiner  Exspiration sluft  fand  Reuling  ebenso  viel  Ammoniak,  wie  in  dem 
gleichen  Volumen  atmosphärischer  Luft 

Spuren  von  Ammoniak,  durch  das  ausserordentlich  empfindliche 
Nessler'sche  Reagens  (freies  Kali  haltende  Jodkalium  -  Jodquecksilber- 
lösung),  so  wie  durch  das  noch  empfindlichere  Hämatoxylinpapier  an- 
gezeigt, will  man  neuestens  im  Blute  nachgewiesen  haber  (  L.  Thiry, 
Kähne  und  Strauch);  allein  einerseits  sind  gegen  diese  Befunde  ge- 
wichtige experimentelle  Einwände  gemacht  (Zabelin),  andererseits  trat 
die  Ammoniakreaction  in  diesen  Versuchen  immer  erst  beim  Erwarmen 
des  Blutes  im  luftverdünnten  Räume,  am  stärksten  bei  65°  C.  bis  70°  C., 
also  bei  einer  Temperatur  ein  ,  bei  welcher  das  Albumin  gerann  und  das 
Blut  missfarbig  wurde.  Für  die  Präexistenz  des  gefundenen  Ammoniaks 
im  Blute  sind  diese  Versuche  nicht  beweiskräftig  genug.  Noch  weniger 
entschieden  erscheint  es  durch  sie,  ob  das  gefundene  Ammoniak  an  Milch- 
säure gebunden  war,  wie  Thiry  meint,  oder  an  Salzsäure,  wie  Kühne 
und  Strauch  für  wahrscheinlich  halten. 

Wo  man  überhaupt  im  Organismus  kohlensaures  Ammoniak  mit 
Sicherheit  gefunden  hat,  findet  es  sich  nur  als  Zersetzungsproduct  oder 
unter  abnormen  Bildungsverhaltnissen.  So  enthält  das  Blut  bei  schweren 
Krankheiten  zuweilen  kohlensaures  Ammoniak,  so  namentlich  bei  Urämie 
und  in  der  Cholera.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  es  hier  der 
Zersetzung  des  Harnstoffs  seine  Entstehung  verdankt.  Dasselbe  gilt  von 
den  reiswasserartigen  erbrochenen  Massen  in  der  Cholera,  die  meist  koh- 
lensaures Ammoniak  enthalten.  Doch  liegen  bezüglich  des  Blutes  urä- 
misch gemachter  Hunde  auch  negativo  Versuchsergebnisse  vor  (Kühne  u. 
Strauch).  Auch  im  Harn  kommt  kohlensaures  Ammoniak  nur  in  Krank- 
heiten vor,  dann  nämlich,  wenn  der  Harn  lange  in  der  Blase  zurückge- 
halten wird  und  hier  schon  unter  der  Mitwirkung  eines  reichlicher  abge- 
sonderten Blasenschlcims  jene  Zersetzung  zu  erleiden  beginnt,  die  das 
Faulen  des  Harns  ausserhalb  des  Organismus  charakterisirt  und  die  in 
der  Spaltung  des  Harnstoffs  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und 
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Ammoniak  besteht.  Im  Magensaft  will  man  bei  Krankheiten  hier  und  da 
kohlensaures  Ammoniak  beobachtet  haben. 

Nach  dem  Angeführten  bedarf  es  keiner  weiteren  Erörterung,  dass 
von  einer  physiologischen  Bedeutung  des  kohlensauren  Ammoniaks  nicht 
die  Rede  sein  kann. 

Literatur:  Marchand:  Journal  für  praktische  Chem.  XXXIIT,  135.  — 
Thompson:  Philnsophical  Magazine  Vol. XXX,  124.  —  Heuling:  lieber d.  Ammo- 
makgehalt  der  exspirirten  Luft.  Giessen  1854.  —  L.  Thiry:  Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
Dd.  XVII,  S.  166.  —  J.  Davy:  Edinb.  new  philos.  journ.  Vol.  XIX.  1864.  — 
Zabelin:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXX,  S.  54.  —  W.  Kühne  und 
Strauch:  Centralbl.  f.  die  med.  Wwsensch.  1864,  S.  561.  577.  —  Grouven:  Phy- 
«V>l.  chem.  Futternngsvcrsuche.  1864.  —  Lossen:  Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.  I,  S. 
207.  —  G.  Bichlmayr:  Zeitschr.  f.  Biologie.  1865. 

Salpetr igftaures  Ammoniak  —  soll  nach  Schönbein  im  Speichel  und  Salpetrig- 
S**n*chleim  in  Spuren  enthalten  sein,  weil  diese  Seerete,  mit  verdünnter  reiner  5J^*kAr 
Sfhwefcl-äure  angesäuert,  Jodkaliumkleister  bläuen  und  weil  der  Speichel,  mit 
frh'hydrat  behandelt,  Ammoniak  entwickelt.  Auch  im  Harn  will  Schön  bei  n 
•alp»-trigsaure<  Ammoniak  nachgewiesen  haben  und  zwar  dnrch  die  Beobachtung, 
Ha»  der  Rückstand  mit  Kali  versetzten  Harns  mit  Schwefelsäure  JodkaliumBtärke 
bläuende  und  Indigusolution  entfärbende  Dämpfe  liefert.  Zum  vollgültigen  Beweise 
sind  diese  Reaktionen  ungenügend  und  was  den  Speichel  betrifft,  von  Meissner 
auch  bereits  anders  gedeutet  und  auf  Wasserstoffsuperoxyd  bezogen. 

Literat  ur:  Schönbein:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVI,  S.  151.  — 
Meissner:  Bericht  über  die  Fortschr.  der  Anat.  u.  Physiol.  im  J.  1862,  S.  253. 


Kohlensaurer  Kalk  :    CaO,  CO». 

Vorkommen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  findet  sich  der  kohlen-  Vorkommen. 
Mure  Kalk  sehr  häufig  als  Bestandteil  und  zwar  bei  den  Infusorien  be- 
ginnend bis  hinauf  zu  den  Cephalopodeu.  Derselbe  tritt  bei  den  Wirbel- 
losen in  Gestalt  von  Ablagerungen  in  verschiedene  Körpertheile  auf  und 
zwar  vorzugsweise  gern  im  Bindegewebe.  Diese  Ablagerungen  erfolgen 
entweder  in  die  Substanz  der  thierischen  Zellenmembran,  oder  erfüllen 
die  Elementarorgaue  derart,  dass  sie  nach  Art  der  Pseudomorpho&en  des 
Mineralreichs  die  ursprüngliche  Substanz  gänzlich  verdrängen,  aber  ihre 
Form  beibehalten.  Im  Wesentlichen  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen 
oder  solchen  enthalten :  die  Kalknadeln  der  Polypen ,  die  kalkige  Achse 
der  Coralliden ,  der  Panzer  einiger  Infusorien,  die  erdigen  Ablagerungen 
in  der  äussern  lederartigen  Haut  der  Echinodermen ,  die  Kalkdeposita 
innerer  Organe  und  da«  Skelett  der  Holothurien,  die  elliptischen  Kalk- 
körpereben  einiger  Eutozoen,  die  Muschelschalen,  Schueckengehäuse  und 
Kalknadeln  bei  Mollusken,  die  Kalkschalen  bei  Acephaleu,  Cephaloporen 
und  Cephalopodeu,  einige  Crustaceenpanzer  und  endlich  die  Perlen,  welche 
letztere  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  normal: 
•1»  Bestandthcil  der  Eischale  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien, 
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der  Knochen  und  Zähne,  des  Harns  der  pflanzenfressenden  Thiere,  des 
Parotidenspeichels  der  Pferde,  endlich  im  inneren  Gehörorgan  des  Men- 
schen die  sogenannten  Gehörsteine  oder  Otolithen  bildend.  —  Bei 
niederen  Wirbelthieren  findet  er  sich  häufig  in  Gestalt  kalkiger  Ablage- 
rungen, so  bei  Fröschen  auf  den  Hüllen  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
und  auf  der  vorderen  Seite  der  Wirbelsäule  an  der  Austrittsstelle  der 
Spinalnerven.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  endlich  ein  Bestandtheil  gewisser 
pathologischer  thierischer  Producte,  vieler  Concretionen ,  der  Ossifica- 
tionen,  der  verkreideten  Tuberkel  u.  a.  m. 

zunuad*im  Zustände  des  kohlensauren  Kalks  im  Organismus.  Der 
organitmu».  k0MeDBaure  Kalk  ist  im  Körper  theils  gelöst,  theils  ungelöst  und  abge- 
lagert. Gelost  findet  er  sich  zunächst  im  Harn  und  Speichel  der  Pflan- 
zenfresser. Fragt  man,  wodurch  er  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  erhal- 
ten wird ,  so  hat  man  sich  daran  zu  erinnern,  datys  der  kohlensaure  Kalk 
zwar  in  reinem  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Wasser,  welche«  Koh- 
lensäure enthält,  auflöst.  Es  ist  daher  mindestens  wahrscheinlich,  dass 
an  dem  Gelöstsein  des  kohlensauren  Kalkes  freie  Kohlensäure  ihren  An- 
theil  hat.  Doch  wäre  es  wohl  auch  möglich,  dass  gewisse  organische 
Substanzen  in  Lösung,  gleich  dem  Zucker  die  Fähigkeit  besässen,  koh- 
lensauren Kalk  aufzulösen.  Der  im  festen  Zustande  abgelagerte  kohlen- 
saure Kalk  ist  theils  amorph,  theils  krystallisirt.  Krystallisirt  tritt  er  bei 
höheren  Wirbelthieren,  namentlich  im  häutigen  Labyrinth,  die  Otolithen 
bildend,  auf,  ausserdem  im  Parotidenspeichel  des  Hundes,  im  Harn  der 
Pflanzenfresser  sich  als  Sediment  abscheidend,  endlich  in  kalkigen  Abla- 
gerungen der  Reptilien,  Frösche,  einiger  Fische  u.  s.  w.  In  patholo- 
gischen Concretionen  des  Menschen  kommt  er  nur  selten  krystallisirt 
und  dann  gewöhnlich  in  unausgebildeten  Formen  vor.  Die  Krystallform 
ist  rhomboedrisch.    Mit  Säuren  brausen  die  Krystalle  auf. 

Gute  Abbildungen  vergl.  bei  Robin  et  Verdeil  PI.  II.  Fig.  2  (Otoconie), 
PI.  III.  Fig.  2  (aus  Pferdeharn),  PI.  IV  (aus  Hunde -Parotidenspeichel).  Ferner 
Funke  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  I.  Fig.  1.  2  u.  3. 

Ab.um-  Abstammung  des  kohlensauren  Kalks.     Ein  Theil  des  im 

Thierorganismus  vorkommenden  kohlensauren  Kalks  stammt  jedenfalls 
von  Aussen  und  gelangt  als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Trink- 
wasser und  als  kohlensaurer  Kalk  zum  Theil  auch  wohl  mit  vegetabili- 
schen Speisen  fertig  gebildet  in  den  Organismus.  Dies  gilt  besonders 
vom  Menschen.  Allein  bei  den  Pflanzenfressern  wird  jedenfalls  ein 
grosser  Theil  des  kohlensauren  Kalks,  den  wir  im  Harn  derselben  in  so 
reichlicher  Menge  antreffen ,  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  und  zwar 
aus  mit  dem  Futter  in  den  Körper  gelangenden  Kalksalzen  organischer 
Säuren,  die  in  selbem  in  kohlensauren  Kalk  umgesetzt  werden.  Endlich 
kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  unter 
gewissen  Umständen  im  Organismus  durch  Wechselzersetzung  kohlen- 
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saurer  Alkalien  mit  anderen  Kalksalzen  kohlensaurer  Kalk  gebildet  werden 
könne. 

Austritt  des  kohlensauren  Kalks.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  Austritt, 
nur  ein  Theil  des  dem  Organismus  von  Aussen  zugeführten  kohlensauren 
Kalks  denselben  als  solcher  wieder  verlässt.  So  scheint  namentlich  das 
vollkommene  Fehlen  des  kohlensauren  Kalks  im  Harn  des  Menschen 
darauf  hinzudeuten,  dass  hier  der  kohlensaure  Kalk,  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln und  Getränken  in  den  Organismus  gelangt,  schon  im  Blute 
durch  die  phosphorsauren  Alkalien  in  phosphorsauren  Kalk  umgesetzt 
wird,  wofür  auch  eine  von  Liebig  angeführte  Thatsache  spricht.  Wenn 
man  nämlich  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  kohlensäure- 
haltigem Wasser,  welche  mit  so  viel  Brunnenwasser  verdünnt  ist,  dass 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  darin  keinen  Niederschlag  bewirkt,  auch 
nur  die  kleinste  Menge  von  phosphorsaurem  Natron  zusetzt,  so  entsteht 
sogleich  eine  bleibende  Trübung  von  phosphorsaurem  Kalk.  DasB  bei 
den  Pflanzenfressern  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  vorzugs- 
weise durch  den  Harn  erfolgt,  ergiebt  der  bedeutende  Gehalt  desselben 
an  diesem  Salze. 

Physiologische  Bedeutung.  Ob  der  kohlensaure  Kalk  an  irgend  phytioio, 
welchem  vitalen  Act  betheiligt  ist,  ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Es  fjjj. 
kann  daher  auch  vorläufig  von  einer  physiologischen  Bedeutung  desselben 
nicht  die  Rede  sein.  Ihn,  wie  es  von  einigen  Physiologen  geschieht, 
als  Erhärtungsmaterial  für  wichtig  zu  halten,  weil  er  ein  Bestandteil 
der  Knochen  ist,  hiesse  aussprechen,  dass  diese  Wirkung  von  einem 
anderen  Salze  nicht  eben  so  gut  geleistet  werden  könnte,  wofür  gerade 
bei  den  Knochen  alle  Beweise  fehlen;  denn  dass  durch  die  Beimischung 
des  kohlensauren  Kalks  zum  phosphorsauren  die  Festigkeit  des  Knochens 
gesteigert  werde,  ist  durchaus  nicht  bewiesen.  Bej  den  wirbellosen 
Thieren  dagegen  hat  der  kohlensaure  Kalk  als  überwiegender  Bestand- 
theil  der  Schalen  der  Mollusken  etc.  unzweifelhaft  diese  Bedeutung,  was 
keines  weiteren  Beweises  bedarf. 


Kohlensaure  Magnesia:    MgO,  C02. 

Vorkommen.  Kohlensaure  Bittererde  begleitet  den  kohlensauren  Vorkommen. 
Kalk  mehr  oder  weniger  constant  in  den  kalkigen  Ablagerungen  der 
Wirbellosen  und  in  jenen  thierischen  Concretionen ,  die  vorwiegend 
aus  kohlensauren  Erden  bestehen.  Sie  ist  ferner  im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser nachgewiesen,  dagegen  erscheint  ihre  Gegenwart  in  den  Knochen 
mindestens  zweifelhaft.  Auch  in  menschlichen  Harnsteinen  will  man  sie 
einige  Male  gefunden  haben.  Doch  kommt  sie  im  Ganzen  ziemlich  spär- 
lich vor.  Da  die  Gräser  und  Pflanzen  überhaupt,  welche  den  Pflanzenfressern 
znr  Nahrung  dienen,  die  Bittererde  fast  nur  an  Phosphorsaure  gebunden 
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enthalten,  während  durch  ihren  Harn  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
kohlensaurer  Bittererde  austreten,  so  scheint  ein  Theil  derselben  erst  im 
Organismus  gebildet  zu  werden.  Ks  wäre  möglich,  dass  der  aus  den 
Vegetabilien  stammende  pflaiizensaure  Kalk  sich  im  Organismus  mit  der 
phosphorsauren  Bittererde  derselben  in  phosphorsauren  Kalk  und  pflan- 
zensaure Bittererde  umsetzte,  die  in  kohlensaure  Bittererde  verwandelt 
durch  den  Harn  austreten  würde,  eine  von  Lehmann  ausgesprochene 
Ansicht,  die  durch  die  Armuth  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an 
phosphorsauren  Erden  eine  Stütze  erhält. 

Im  Uebrigen  gilt  Alles ,  was  beim  kohlensauren  Kalk  angeführt 
wurde. 

Phosphorsaures  Natron: 
3  NaO,  P06  —  2NaO,  HO  .  PO:,  —  NaO,  2HO  .  PO,. 

Sani  tut  liehe  Verbindungen  des  Natrons  mit  Phosphorsäure  sind  in  Wasser  lös- 
lich. Die  Verbindungen  3 NaO,  P05  und  2 NaO,  HO  .  Pü5  reagiren  alkalisch. 
Das  saure  Salz  NaO,  2  HO  .  P06  reagirt  sauer. 

Vorkommen  Vorkommen.  Phosphorsaure  Alkalien  scheinen  ein  Bestand  theil 
aller  thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebe  ohne  Ausnahme  zu  sein. 
Im  Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  phosphorsaures  Kali, 
während  im  Serum  die  Natronsalze  überwiegen  und  die  geringe  Menge 
der  darin  vorkommenden  Phosphorsäure  wohl  an  Natron  gebunden  ist. 
Auch  von  dem  Vorkommen  des  phosphorsauren  Natrons  gilt,  was  beim 
kohlensauren  Natron  über  die  Schwierigkeit  angeführt  wurde,  überall  zu 
entscheiden,  welches  Alkali  mit  der  Säure  im  Organismus  verbunden  ist. 
Das  Vorkommen  phosphorsaurer  Alkalien  ist  mit  Sicherheit  constatirt 
und  auch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  constatiren,  nicht  so  aber, 
ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  die  Phosphorsäure  in  ihren 
löslichen  Verbindungen  nur  an  Kali,  oder  nur  an  Natron,  oder  an  beide 
Basen  gebunden  ist,  da  fast  überall  beide  Basen  zusammen  vorkommen. 
Die  Analyse  der  Asche  kann  daher  nur  dann  bestimmte  Aufschlüsse 
geben,  wenn  die  eine  Base  vollständig  oder  doch  nahezu  fehlt;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  bleiben  für  die  Gruppirung  der  Säuren  und  Basen  immer 
verschiedene  Möglichkeiten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  aus  weiter  oben 
angeführten  Gründen  die  Zusammensetzung  der  Asche  niemals  einen 
bindenden  Beweis  für  die  Verbindungsformen  ihrer  Bestandtheile  im 
unzerstörten  Organismus  abgeben  kann.  Gelingt  es,  aus  den  thierischen 
Flüssigkeiten  durch  blosses  Abdampfen  die  fraglichen  Salze  krystallisirt 
zu  erhalten,  dann  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  als 
solche  ursprünglich  schon  vorhanden  waren. 

faVuSU*1''  Mengenverhältnisse.  Einige  Angaben  über  die  relativen  Mengen 

phosphorsaurer  Alkalien  in  verschiedenen  Geweben  und  Flüssigkeiten 
pflanzenfressender  und  fleischfressender  Thiere  werden  einen  Fundamental- 
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unterschied  in  dem  Verhältniss  der  phosphorsauren  Alkalien  zu  den  übri- 
gen anorganischen  Bestandteilen  anschaulich  machen,  auf  den  wir  später 
noch  zurückkommen  werden. 

In  100  Thln.  Asche  sind  enthalten: 

Rindablut        Schafblut  Schweineblut  Meiischenblut 

Phosphorsäure.    .    5,06    .    .    5,21    .  .    12,29    .  .  11,10 

Natron    ....  13,00    .    .  13,33    .  .      7,62    .  .  6,27 

Kali   5,60    .    .    5,29    .  .    22,21    .  .  11,24 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  die  Blutasche  der  Grasfresser 
ansehnlich  ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  ist,  wie  jene  der  fleisch- 
fressenden Thiere.  Noch  reicher  an  phosphorsaureu  Salzen  ist  die  Blut- 
asche der  körnerfressenden  Thiere.  So  hat  man  in  der  Asche  des 
Hühnerblutes  26,62  Proc.  Phosphorsäure  und  27,34  Proc.  Alkalien  ge- 
funden. Dagegen  ist  die  Blutasche  der  grasfressenden  Thiere  reicher 
an  Kohlensäure.    Die  Omnivoren  stehen  in  der  Mitte. 

Zustände  des  phosphorsauren  Natrons  im  Organismus.  Zustande  im 
Die  phosphorsauren  Alkalien  können  im  Organismus  ihrer  bedeutenden  0r»"n<!,mu9- 
Löslichkeit  halber  nicht  wohl  anders  als  gelöst  vorkommen.  Eine  weitere 
Frage  aber  ist,  welche  Sättigungsformen  vorkommen.  Es  sprechen  viele 
Gründe  dafür,  dass  es  hauptsächlich  die  beiden  Verbindungen  2NaO, 
HO  .  PO.,  und  das  saure  Salz  NaO,  2  HO  .  P05  sind,  wobei  jedoch  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  der  Verbindung  3  NaO,  P05  nicht  ausge- 
schlossen ist.  Pyro-  und  metaphosphorsaures  Natron  findet  man  wohl 
in  den  Aschen,  allein  hier  wird  es  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  auf 
die  beiden  obigen  Verbindungen  unzweifelhaft  erst  erzeugt.  Jedenfalls 
ist  das  Salz  2  Na  O,  II  O  .  P  Ob  das  verbreitetste.  Im  Allgemeinen  sind 
übrigens  die  phosphorsauren  Alkalien,  wenn  wir  vom  Blute  absehen, 
hauptsächlich  in  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  vorherrschend,  so  im 
Harn,  im  Muskelsafte,  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  einiger  Drüsen. 

Abstammung.  Den  grasfressenden  Thieren  werden  durch  ihre  Ab.um 
Nahrung  phosphorsaure  Salze  in  genügender  Menge  zugeführt,  um  den  mnn*' 
geringen  Gehalt  ihres  Blutes  an  diesen  Salzen  zu  erklären.  Der  Gehalt  der 
Pflanzennahrung  an  Phosphorsäure  und  an  Alkalien  ist  annähernd  der 
des  Blutes  der  pflanzenfressenden  Thiere.  Dasselbe  gilt  von  den  Körner- 
fressern und  den  Omnivoren.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel, 
dass  die  phosphorsauren  Salze  des  Thierorgauismus  von  der  Nahrung 
stammen.  Allein  es  ist  eine  andere  Frage,  ob  die  phosphorsauren  Alka- 
lien als  solche  dem  Organismus  zugeführt  werden,  oder  ob  dieselben  erst 
durch  Wechselzersetzung  phosphorsaurer  alkalischer  Erden  mit  Alkali- 
Falzen  entstehen.  Obwohl  letzteres  nicht  unwahrscheinlich  ist,  fehlt 
dafür  doch  jeder  Beweis ;  dagegen  läset  der  grosse  Reichthum  der  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  und  anderer  Gewebe  an  phosphorsaurem  Kali  und 
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Chlorkalium,  während  im  Blut«  Chlornatrium  und  phosphorsaures  Natron 
constant  vorkommen,  nicht  bezweiflen,  dass  von  dem  Blute  aus  Kali- 
und  Natronsalze  nicht  in  jenem  Verhaltnisse,  in  welchem  sie  in  letzterem 
enthalten  sind«  nach  den  Muskeln  und  anderen  Geweben  austreten. 
Berücksichtigt  man  überdiess,  dass  in  den  Binnenländern  die  pflanzen- 
fressenden Thiere  mit  ihrer  Nahrung  fast  nur  Kalisalze  erhalten,  so  is 
es  klar,  dass  das  für  die  Integrität  ihres  Blutes  nöthige  phosphorsaure 
Natron  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  werden  müsse  und  dies  könnte 
allerdings  durch  Umsetzung  des  phosphorsauren  Kalis  mit  dem  Chlor- 
natrium der  Nahrung  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium  ge- 
schehen. Ks  würde  sich  hieraus  zugleich  die  Nothwendigkeit  eines 
Kochsalzzusatzes  zur  Nahrung  in  jenen  Fällen  erklären,  in  welchen  die 
in  der  Nahrung  enthaltene  Menge  Kochsalz  zu  einer  derartigen  Um- 
setzung nicht  hinreichte. 

Austritt.  Austritt  aus  demOrganismus.  Die  Ausscheidung  der  phosphor- 

sauren Alkalien  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm. 
Bei  den  fleischfressenden  Thieren,  deren  Blut  reich  an  phosphorsaureu 
Salzen  ist,  treten  diese  durch  den  Harn  aus;  allein  durch  die  Producte 
des  Stoffumsatzes,  welche  Säuren  darstellen:  durch  die  Harnsäure,  Hip- 
pursäure  und  Schwefelsäure,  letztere  stammend  von  dem  Schwefel  der 
Albuminate  und  seiner  Derivate,  wird  dem  phosphorsauren  Alkali  ein 
Theil  seiner  Basis  entzogen,  ein  entsprechender  Tbeil  der  damit  verbun- 
denen Phosphorsäure  wird  frei  und  das  ursprünglich  alkalisch  reagirende 
Salz  wird  neutral,  oder  nimmt  saure  Reaction  an.    Hieraus  erklärt  sich 
das  Vorkommen  von  saurem  phosphorsaurem  Natron:  NaO,  2 HO  .  PO», 
im  Harn  zur  Genüge.    Da  aber  eine  durch  Phosphorsäure  saure  Flüssig- 
keit die  Eigenschaft  besitzt,  phosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaure  Bit- 
tererde aufzulösen,  so  enthält  der  durch  Phosphorsäure  saure  Harn  der 
Fleischfresser  und  Omnivoren  stets  phosphorsaure  Erden,  die  auf  diesem 
Wege  ausgeschieden  werden.    Anders  bei  den  Grasfressern;  hier  finden 
sich  nur  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze  im  Harn,  obgleich  sie  in  ihrer 
Nahrung  stets  phosphorsaure  Salze  in  der  Form  von  Alkalien  und  Erd- 
salzen zugeführt  erhalten.    Die  organisch -sauren  Salze  der  alkalischen 
Erden,  welche  sie  verzehren,  werden  in  ihrem  Leibe  jedenfalls  zum  Theil 
mit  den  phosphorsauren  Alkalien  in  phosphorsaure  Erdsalze  und  in  koh- 
lensaure Alkalien  umgesetzt.    Letztere  werden  durch  den  Harn  ausge- 
schieden, ertheilen  ihm  die  eigentümliche  Beschaffenheit,  die  den  Harn 
der  Pflanzenfresser  charakterisirt  und  werden  dadurch,  dass  sie  ihre  Ba- 
sen ganz  ähnlich  dem  phosphorsauren  Natron  mit  der  Hippursäure  uud 
Schwefelsäure  theilen  müssen,  zu  saureu  kohlensauren  Alkalien,  die  eiu 
der  Menge  der  freien  Kohlensäure  entsprechendes  Lösungsvermögen  für 
kohlensaure  Erdsalze  besitzen;  wir  finden  daher  die  im  Blute  gebildeten 
kohlensauren  Erden,  insofern  sie  nicht  in  phosphorsaure  umgesetzt  sind, 
im  Harne  der  Pflanzenfresser  wieder,  wo  sie  durch  die  freie  Kohlensäure 
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gelöst  sind,  sich  aber  mit  dem  Entweichen  der  letzteren  beim  Stehen  des 
Harns  als  Sedimente  abscheiden.  Eine  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensaure  enthaltende  Flüssigkeit  besitzt  aber  für  phosphorsaure  Erd- 
salze kein  erhebliches  liösungsvermögen;  es  können  daher  dieselben  auch 
nicht  im  Harn  der  Grasfresser  in  bemerklicher  Menge  gelöst  sein.  Die  diesen 
Thieren  durch  die  Nahrung  zugeführte  Phosphorsäure  tritt  grösstenteils 
iu  der  Form  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurer  Bittererde 
durch  den  Darm  aus.  Dies  machen  nachstehende  Analysen  der  anor- 
ganischen Bestaudtheile  des  Harns  und  der  Fäces  von  Pferden  und  Küheu 
anschaulich. 

Nach  Abzug  des  Kochsalzes  enthalten: 

Harn  Fäces 


(Pferd) 

(Kuh) 

(Pferd) 

(Kuh) 

Kali  .... 

.  28,97  . 

.  56,74  , 

.    9,33  . 

.  17,15 

Natron 

.    1,31  . 

.    0,61  . 

.  6,30 

Kuhlensäure 

.  27,28  . 

.  31,04  . 

»        •          ~  • 

• 

Kalk  .... 

27,75  . 

.    1,74  . 

.    .    5,22  . 

.  7,31 

Bittererde 

.    4,22  . 

.    4,09  . 

.    .    2,03  . 

.  4,50 

Eisenoxyd 

.    0,79  . 

.    0,31    .  . 

.    2,03  . 

.  3,34 

Schwefelsäure  . 

.    6,48  . 

.    4,63    .  . 

.    3,92  . 

.  3,23 

Kieselerde 

•                          •  • 

.  59,96  . 

.  41,00 

Phosphorsiiure  . 

.    7,92  . 

.  17,05 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Physiologische  Bedeutung.  Die  allgemeine  Verbreitung  der  phydoi 
phosphorsauren  Alkalien  im  Organismus  und  ihr  vorwiegendes  Vorkom-  Jjjj 
men  in  den  Hauptern ährungsflüssigkeiten  lässt  von  vornherein  an  einer 
hervorragenden  physiologischen  Bedeutung  derselben  nicht  zweifeln. 
Worin  aber  diese  Bedeutung  besteht  und  welche  Functionen  durch  die 
Gegenwart  der  phosphorsauren  Alkalien  vermittelt  werden,  ist  noch 
ifröastentheilH  unaufgeklärt.  Die  Verhältnisse  ihres  Vorkommens,  ihrer 
Zustände,  ihrer  Umsetzungen  u.  s.  w.  geben  uns  wohl  Andeutungen,  aber 
wenig  mehr. 

So  ist  es  in  hohem  Grade  bemerkenswert}!,  dass  überall,  wo  in  den 
Geweben  freie  Säure  auftritt,  saure  phosphorsaure  Alkalien  vorkommen, 
die  demnach  an  dieser  sauren  Reaction  mindestens  ihren  Antheil  haben. 
Dieses  Vorkommen  von  sauren  phosphorsauren  Alkalien  in  den  Geweben 
ist  um  so  merkwürdiger,  als  letztere  die  phosphorsauren  Salze  doch  nur 
•lurrh  das  Blut  erhalten  können,  im  Blute  aber  basische  oder  neutrale 
phosphorsaure  Salze  vorkommen.  Den  Schlüssel  zu  diesem  Häthsel  giebt 
allerdings  die  Thatsache,  dass  in  den  Geweben  organische  Säuren  er- 
zeugt werden,  die  sich  eines  Theiles  der  Basen  der  neutralen  oder  basi- 
schen phosphorsauren  Salze  bemächtigen  und  sie  dadurch  in  saure  Salze 
verwandeln.  Bedenkt  man,  dass  alle  gewebsbildenden  Substanzen  gewisse 
phosphorsaure  Salze  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten ,  dass  alle 
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Ernährungsflüssigkeiten  phosphorsaure  Alkalien  enthalten,  ja  dass  diesel- 
ben selbst  in  Transsudaten,  die  organisationsfühig  sind,  niemals  fehlen,  so 
wird  man  daraus  wohl  schliessen  dürfen ,  dass  phosphorsaure  Salze  zur 
Gewebsbildung  unentbehrlich  sind  und  man  wird  auch  die  Beobachtung 
0.  Schmidt's,  nach  welcher  sich  selbst  bei  der  Bildung  solcher  Organe 
von  Thieren,  in  welchen  später  der  kohlensaure  Kalk  bei  Weitem  vor- 
wiegt, anfangs  eine  gewisse  Menge  von  phosphorsauren  Salzen  ansam- 
melt, in  diesem  Sinne  deuten  müssen.  Zu  demselben  Schlüsse  drängt 
auch  die  Thatsache,  dass  das  Fleisch  und  die  Gewebe  pflanzenfressender 
Säugethiere  ebenso  reich  an  phosphorsauren  Salzen  gefunden  werden,  wie 
das  Fleisch  der  Fleisclifresser,  während  doch  die  Nahrung  und  das  Blut 
der  ersteren  sehr  arm,  jene  der  Fleischfresser  dagegen  sehr  reich  daran 
ist  Es  muss  demnach  der  Uebertritt  der  Phosphate  nach  den  Geweben 
durch  eine  besondere  Anziehung  erfolgen.  Andererseits  deutet  die  An- 
häufung der  phosphorsaiiren  Salze  in  einzelnen  Theilen,  wie  in  den  Mus- 
keln, den  Nerven,  den  Blutkörperchen,  der  Dotterflüssigkeit,  auf  eine  beson- 
dere Beziehung  zu  jenen  wichtigen  Gebilden.  Es  ist  in  dieser  Beziehung 
interessant,  dass  Nerven  ihre  Lebenseigenschaften  in  einer  mehrprocen- 
tigen  Losung  phosphorsaurer  Alkalien  lange  und  vorzugsweise  gut  er- 
halten (Ludwig).  In  den  Geweben  kommen  die  phosphorsauren  Alka- 
lien als  saure  Salze  vor,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  man  in  der  Asche 
derselben  die  phosphorsauren  Salze  ineist  als  metaphosphorsaure  findet. 
Die  Gewebsbildung  erfolgt  demnach  unter  Mitwirkung  einer  freien  Säure 
und  scheint  von  der  Gegenwart  einer  solchen  und  namentlich  von  der 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  abhängig  zu  sein,  denn  wir  besitzen  keine 
Anhaltspunkte  dafür,  dass  in  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe  die 
Phosphorsäure  durch  eine  andere  Säure  ersetzt  werden  könne. 

Anders  aber  verhält  es  sich  mit  dem  Blute.  Hier  scheint  nach 
Allem,  was  wir  darüber  bereits  S.  87  beim  kohlensauren  Natron  ange- 
führt haben,  Bildung  und  Function  an  die  Gegenwart  eines  vorwaltenden 
Alkalis  geknüpft  zu  sein  und  dass  es  dabei  auf  die  Natur  der  mit  dem 
Alkali  verbundenen  Säure  nur  in  sofern  ankommt,  als  durch  selbe  das 
Vorwalten  des  Alkalis  möglich  gemacht  wird,  lehrt  einfach  die  That- 
sache, dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  einerlei  Be- 
schaffenheit besitzt  und  seine  Functionen  in  gleicher  Weise  von  Statten 
gehen,  trotzdem  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  vorzugsweise  kohlen- 
saures und  jenes  der  Fleischfresser  phosphorsaures  Alkali  enthält.  Wenn 
der  Mensch  sich  von  Vegetabilien  nährt,  so  erhält  sein  Blut  anstatt  der 
phosphorsauren  Alkalien  hauptsächlich  kohlensaure  und  sein  Harn  nimmt 
die  Beschaffenheit  des  Harnes  pflanzenfressender  Thiere  an.  Allein  die 
Function  des  Blutes,  die  Ernährung,  der  Gasaustausch  in  den  Lungen 
erleidet  dadurch  durchaus  keine  Störung.  Der  Ausspruch  LiebigV 
wie  so  Vieles,  was  dieser  geniale  Forscher  ausgesprochen,  anfänglich  leh- 
haft  bestritten:  dass  im  Blute  phosphorsaure  und  kohlensaure  Alkalien 
sich  gegenseitig  vertreten  können  und  bei  den  Functionen  des  Blutes 
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die  Phosphate  nicht  als  solche,  sondern  nur  insofern  in  Betracht  kommen, 
als  sie  in  ihren  Eigenschaften  als  basische  Salze  mit  den  kohlensauren 
übereinstimmen,  ist  nicht  nur  allein  nicht  widerlegt,  sondern  hat  in  den 
neueren  Versuchen  über  die  Gase  des  Blutes  und  über  das  Verhalten  der 
phosphorsauren  Alkalien  gegen  Kohlensäure,  auf  welche  wir  bereits  wei- 
ter oben  Bezug  nahmen,  volle  Bestätigung  erhalten.  Die  chemische  An- 
ziehung, welche  das  Blut  auf  Kohlensäuregas  ausübt,  und  durch  welche 
der  Gaswechsel  vermittelt  wird,  ist  wahrscheinlich  abhängig  von  den 
phosphorsauren  und  den  kohlensauren  Alkalien,  welche  das  Blut  enthält, 
so  wie  Alles,  was  wir  über  die  im  Blute  bei  Gegenwart  vorwaltenden  Al- 
kalis stattfindenden  und  durch  selbes  vermittelten  Oxydationen  S.  88  an- 
geführt haben,  sich  auch  auf  die  phosphorsauren  Alkalien  des  Blutes 
beziehen  lässt. 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe  Bd.  II,  i>.  891  ff.  —  Lehmann:  Lehr- 
buch der  physiologischen  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  I,  S.  409,  u.  Bd.  III,  S.  197  n.  f.  f. 
—  Fernet  1.  c.  Ht-idenhain  und  Meyer  I.  «•.  —  Schöffer  I.  e.  W.  Preyer  I.e. 

Phosphorsaures  Kali:  3K0,  P06  —  2KO,  HO  .  PO,,  — 

KO,  2HO.POft. 

Vorkommen.  Alles  von  dem  Vorkommen  der  phosphorsauren  Vo 
Alkalien  weiter  oben  Gesagte  bezieht  sich  natürlich  auch  auf  das  phos-  "  "  * 
phorsaure  Kali ,  von  dem  namentlich  die  Formen  2KO,  HO.P  ()■  und 
KO,  2H0.P0.r,  im  Thierorganisinus  nachgewiesen  sind.  Wohl  überall 
ist  das  phosphorsaure  Kali  von  phosphorsaurem  Natron  mehr  oder  weniger 
begleitet,  vorherrschend  aber  sind  die  Kalisalze  überhaupt  und  namentlich 
auch  das  phosphorsauve  Kali  in  den  Blutkörperchen,  dem  Eidotter  und 
im  Fleische.  Saures  phosphorsaures  Kali  bedingt  neben  Milchsäure  die 
•saure  Reaction  des  Muskelsaftes. 

Wir  verweisen  im  Uebrigen  auf  das  bei  Gelegenheit  des  phosphor- 
<wuren  Natrons  Gesagte.  Alles  was  dort  über  Zustände,  Ein-  und  Aus- 
tritt und  physiologische  Bedeutung  angeführt  wurde,  hat  für  das  phos- 
phoraaure  Kali  vollkommene  Geltung.  Dass  es  in  We  chselwirkung  mit 
Chlornatrium  im  Organismus  wenigstens  zum  Theil  in  Chlorkalium  und 
phosphorsaures  Natron  umgesetzt  werde,  haben  wir  schon  weiter  oben 
al*  wahrscheinlich  bezeichnet.  Erwähnenswei th  ist  die  von  J.  Ranke 
-rmittelteThatsache,  dass  das  saure  phosphorsaure  Kali  bei  seiner  gestei- 
gerten Anhäufung  im  Muskel  (künstlich  durch  Einspritzen  in  die  Muskel- 
eapillarcn)  die  Muskelerregbarkeit  herabsetzt,  gleichzeitig  aber  erhöhtt 
Erregbarkeit  des  peripherischen  Nervensystems  hervorruft.  Es  zahlt 
demnach  zur  Ileromungseinrichtung  der  Muskeln,  zu  den  „ermüdenden14 
Stoffen. 

Literatur:    .1.  Ranke:    LVntralbl.  1'.  d.  med.  Wissenschuit.    lüOb,  S.  577. 
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Phosphorsaurer  Kalk. 
Neutraler:  3CaO,  P05.  —  Saurer:  2CaO,  HO.  PO,. 

Tritt  gewöhnlich  als  weisse  erdige  Masse  auf.  In  Harnsedimenten  findet  er 
sich  zuweilen  als  amorphes,  das  Licht  stark  brechendes  Pulver,  welches  daran  erkannt 
wird,  dass  es  unlöslich  in  Wasser  und  Alkalien,  löslich  aber  in  Mineralsäuren  ist, 
und  aus  der  sauren  Lösung  durch  Alkalien  amorph  gefallt  wird.  In  obsoleten  Tu- 
berkeln und  anderen  thierischen  Kalkablagerungen  erscheint  der  phosphorsaure  Kalk 
ebenfalls  meist  amorph,  doch  hat  man  ihn  im  Eiter  cariöser  Knochen  und  in  Con- 
cretionen  der  Arterien,  der  Harnröhre  uud  Lungen  auch  schon  krystallisirt  gefunden. 
Vergl.  Robin  et  Verdeil:  Atlas  de  Chini.  anatom.  etc.  PI.  II.  Fig.  4. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk  ist  in  Waaser  leicht  löslich,  von  saurem  Ge- 
schmack und  saurer  Reaction,  und  kann  in  Blättchen  krystallisirt  erhalten  werden. 
Robin  und  Verdeil  wollen  diese  Verbindung  im  Menschen-  und  Hnudeh&rn 
gefunden  haben  und  bildeu  die  beim  Abdampfen  gebildeten  Krystalle  ab.  Atlas 
PI.  III,  Fig.  1. 

vorkommen.  Vorkommen.  Der  phosphorsaure  Kalk  findet  sich  in  allen  Geweben 
und  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  ohne  Ausnahme,  wenngleich 
in  einigen  nur  apurenweise.  In  grösserer  Menge  ist  er  vorzugsweise 
in  den  Knochen  und  Zähnen  enthalten;  Knochen  und  Zähne  sind  die 
Hauptdepots  für  den  phosphorsauren  Kalk;  sie  enthalten  über  */3  ihres 
Gewichtes  phosphorsauren  Kalk.  Auch  in  Ossifikationen,  Incrustationen 
und  Concretionen  finden  sich  grössere  Mengen.  So  besteht  namentlich 
die  Rinde  fast  aller  grösseren  Harnsteine  aus  phosphorsaurem  Kalk  und 
bildet  zuweilen  in  geschichteten  Harnsäure-  und  Maulbeersteineu  ein- 
zelne dieser  Schichten  oder  auch  wohl  ihren  Kern.  Bei  denjenigen  Harn- 
steinen, welche  sich  um  einen  aus  einem  fremden  Körper  bestehenden 
Kern  anlagern,  ist  der  phosphorsaure  Kalk  gewöhnlich  der  Hauptbe- 
standteil. Wir  wollen  endlich  bezüglich  des  Vorkommens  des  phosphor- 
sauren  Kalks  noch  hervorheben,  dass  alle  histogenetischen  organischen 
Stoffe:  die  Albuminate  und  ihre  Derivate,  sowie  die  Gewebe  selbst,  che- 
misch isolirt,  d.  h.  von  allen  fremdartigen  Stoffen  nach  Möglichkeit  be- 
freit, beim  Verbrennen  immer  noch  eine  geringe  Menge  Asche  hinter- 
lassen, die  vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  das  elastische 
Gewebe. 

zuHt&n.ie  im  Zustände  i m  0 r ga n i sm u s.  Bei  weitem  der  grösste  Theil  deß 
orgmiismiis.  phosphorsauren  Kalks  ist  im  festen  Zustande  in  den  Knochen  und  Zähuen 
abgelagert  und  zwar,  wie  es  nun  ausser  allem  Zweifel  ist,  in  der  Form 
des  dreibasischen  phosphorsauren  Kalks  von  der  Formel  3Ca0,  PO5. 
Auch  in  anderen  festen  Geweben,  wie  in  den  Haaren,  den  Nägeln, 
Klauen  u.  s.  w.,  ist  er  in  fester  Gestalt  enthalten.  Allein  nicht  nur  alle 
Gewebe  enthalten  phosphorsauren  Kalk,  sondern  auch  die  thierischen 
Flüssigkeiten;  in  diesen  aber  kann  er,  insofern  die  Flüssigkeiten  keine 
festen  Theile  suspendirt  halten,  uur  gelöst  vorkommen.  Da  aber  der 
basisch  phoBphorsaure  Kalk  in  Wasser  vollkommen  unlöslich  ist,  so  fragt 
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es  sich,  wodurch  er  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  wird.  Wenn 
wir  uns  daran  erinnern,  dass  alle  Albuminate,  somit  die  Hauptbestand- 
teile der  Ernährungsflüssigkeiten,  so  rein  wie  immer  möglich  dargestellt, 
immer  noch  etwas  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehende 
Asche  hinterlassen,  so  werden  wir  zur  Annahme  geführt,  dass  er  in  den 
thierischen  Ernährungsflüssigkeiten  an  diese  Albuminate  chemisch  gebun- 
den und  in  dieser  Verbindung  in  Wasser  löslich  sein  müsse.  Dafür  sprechen 
auch  mehrere  von  Liebig  hervorgehobene  Thatsachen,  auf  die  wir  an 
einem  anderen  Orte  eingehen  werden.  Ueberdies  wissen  wir,  dass  organische 
Sauren,  wie  Milchsäure,  und  gewisse  Salze,  80  namentlich  Kochsalz,  in 
wässeriger  Lösung,  endlich  auch  freie  Kohlensäure  etwas  phosphorsauren 
Kalk  aufzulösen  vermögen.  Phosphorsaure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure 
finden  sich  aber  im  Blute  und  in  diesem  sowie  in  allen  thierischen 
Flüssigkeiten  überdies  auch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kochsalz. 
In  manchen  Geweben  wie  im  Fleischsafte  endlich  saure  phosphorsaure 
Alkalien,  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren. 

Im  Harn,  in  welchem  sich  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren  eben- 
falls phosphorsaurer  Kalk  vorfindet,  ist  er  jedenfalls  als  saures  Salz, 
CaO,  2HO.P05,  enthalten,  welches  au  und  für  sich  in  Wasser  löslich 
ist.  Da,  wo  der  Harn,  wie  bei  den  Pflanzenfressern,  keine  freie  Säure 
ausser  Kohlensäure  enthält ,  wohl  aber  kohlensaure  Alkalien ,  enthält  er 
auch  nur  wenig  phosphorsauren  Kalk  und  selben  meist  nur  suspendirt 
und  sedimentirend.  Dass  sich  aus  dem  Harn  zuweilen  Sedimente  von 
krvstallinischem  phosphorsauren  Kalk  abscheiden  und  dass  man  auch  im 
Eiter  carioser  Knochen ,  sowie  in  gewissen  Concretionen  ihn  in  Krystallen 
abgelagert  gewehen  haben  will,  wurde  bereits  weiter  obon  erwähnt.  Er- 
wahnenswerth  ist  hier  die  von  Bonce  Jones  gemachte  Beobachtung, 
daas  auch  im  Menschenharne  krystallisirter  saurer  phosphorsaurcr  Kalk 
sich  ausscheidet,  wenn  man  Chlorcalcium  zum  Harne  setzt,  oder  auch  wohl 
nur  die  Säure  vorsichtig  abstumpft.  Auch  durch  passende  Diät  und 
Arzneien:  Kalkwasser,  kohlensaures  Kali  u.  s.  w.  kann  bewirkt  werden, 
dass  sich  krystallinischer  dreibasischer  phosphorsaurer  Kalk  ausscheidet. 

Abstammung.  Es  ist  durch  die  thatsachlichen  Verhältnisse  be-  Ab»uun- 
wiesen,  dass  der  grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  phos-  nunB' 
phorsauren  Kalks  ihm  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird ,  gleichgültig, 
ob  die  Nahrung  Fleischnahrung  oder  vegetabilische  i.st;  so  auffallend 
dies  auf  den  ersten  Blick  in  Berücksichtigung  der  grossen  Menge  des 
phosphorsauren  Kalks  im  Knochensystem  erscheint,  so  hat  doch  gerado 
für  dieses  Boussingault  durch  eine  seiner  werthvollen  Untersuchungen 
gezeigt,  dass  bei  zum  Theil  mit  Kartoffeln  gefütterten  Schweinen  in  allen 
Fällen,  wo  der  phosphorsaure  Kalk  der  Nahrung  nicht  hinreichte,  um 
üie.  Zunahme  desselben  in  den  Knochen  bei  der  Entwicklung  der  Thiere 
zu  erklären,  das  genossene  Wasser  immer  so  viel  davon  enthielt,  dass 
noch  ein  Lcberschuss  erübrigte,  der  sich  in  den  Kxereiiienten  wieder- 
fand.   In  der  ersten  Periode,  wo  die  Thiere  das  gewöhnliche  gemischte 
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Mastfutter  erhielten ,  enthielt  die  Nahrung  weit  grössere  Mengen  von 
phosphorsaurem  Kalk  als  der  Organismus  aulnahm ,  erst  als  nur  Kartof- 
feln gefüttert  wurden ,  Hess  sich  die  Zunahme  des  phosphorsauren  Kalks 
in  den  Knochen  nicht  mehr  von  der  Nahrung  allein  ableiten ,  allein  da* 
mit  den  Kartoffeln  genossene  Wasser  enthielt  eiue  zur  Deckung  des  Aus- 
falls vollkommen  genügende  Menge.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
bei  Fleischnahrung  sich  die  Verhältnisse  noch  viel  günstiger  gestalten 
müssen,  da  das  Fleisch  so  reich  an  phosphorsauren  Salzen  ist  und  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  phosphorsauren  Kalks  enthält.  In  Bezug  auf 
die  Entwickelung  gesäugter  Thiere  ist  das  Vorwiegen  des  phoBphorsauren 
Kalks  in  der  Asche  der  Milch  bemerkeuswerth.  Immerhin  aber  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  ein  wenn  auch  geringer  Antheil  des  im  Thierorga- 
nismus vorkommenden  phosphorsauren  Kalks  in  selbem  erst  gebildet  wird. 
Bereits  S.  97  wurde  erwähnt ,  dass  die  organisch  -  sauren  Kalksalzt', 
welche  die  Pflanzenfresser  verzehren ,  in  ihrem  Leibe  in  kohlensauren 
Kalk  umgesetzt,  sich  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  der  Nahrung  in 
phosphorsauren  Kalk  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen  können  und 
dass  eine  derartige  wenigstens  theilweise  Zerlegung  wahrscheinlich  er- 
scheint. Diese  Wahrscheinlichkeit  ergiebt  sich  auch  aus  den  zahlreichen 
Versuchen  Valentin'»,  die  zeigten,  dass  neugcbildete  Knochen  reicher 
an  kohlensaurem  Kalk  sind,  der  erst  allmählich  in  phosphorsauren  Kalk 
umgewandelt  wird.  Endlich  lehrt  dies  die  wichtige  Thatsache,  dass  der 
Gehalt  unbebrüteter  Eier  an  phosphorsaurem  Kalk  ein  viel  geringerer 
ist,  wie  der  des  entwickelten  Embryos.  Prout  hat  gefunden,  dass  beim 
Rebrüten  der  Hühnereier  zwar  der  Phosphorsäuregehalt  des  Eiinhalt* 
gleich  bleibt ,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  Bedeutendes,  zunimmt.  Da  di» 
Phosphorsäurc  im  Dotter  zum  Theil  wahrscheinlich  in  der  Form  von  Gly- 
cerinphosphorsäure  enthalten  ist,  so  erscheint  es  wohl  möglich,  dass  diese 
Säure  während  der  Bebrütung  allmählich  zerlegt  wird  und  frei  gewor- 
den, sich  mit  dem  aus  der  Schale  stammenden  und  in  das  Ei  gelangenden 
kohlensauren  Kalk  in  phosphorsauren  Kalk  umsetzt. 
Aubtritt  Austritt  aus  dem  Organismus.    Da  die  Fäces  die  unlöslichen 

Aschenbestandtheile  der  Nahrung  enthalten,  so  ist  es  klar,  dass  durch 
den  Dann  eine  nicht  geringe  Menge  von  phoBphoreaurem  Kalk  ausge- 
schieden wird,  der  aber,  insofern  er  von  den  Nahrungsreston  stammt, 
kein  assimilirter  Bestandteil  des  Organismus  geworden  war.  Der  in  lös- 
licher Form  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Organismus  gebrachte 
phosphoi saure  Kalk  jedoch,  oder  der  im  Organismus  löslich  gewordeue, 
der  vom  Stoffwechsel  stammende  phosphorsaure  Kalk  wird  bei  Fleisch- 
fressern und  Omnivoren  jedenfalls  zum  grössten  Theile  durch  die  Nieren 
ausgeschieden.  Sein  Gelöstsein  im  Harn  der  Fleischfresser  ist  bedingt 
durch  den  Gehalt  desselben  an  freier  Säure.  Bei  den  Pflanzenfressern 
dagegen  rinden  wir  nur  geringe  Mengen  von  Phosphaten  im  Harn;  hier 
ist  das  Hauptausscheidungsorgan  für  diese  Salze  der  Darm,  wie  bereite 
Seite  98  gezeigt  wurde. 
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Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des  rhyeioio! 
pbosphorsauren  Kalks  in  den  Knochen  ist  klar;  er  bedingt  hier  durch  iuhr. 
seine  Verbindung  mit  der  lcimgebcuden  Substanz  den  eigentümlichen 
Consi stell zgrad  der  Knochen;  dies  geht  unwiderleglich  auch  aus  der 
Thateache  hervor,  dass  eine  Abnahme  des  phosphorsauren  Kalks  in  den 
Knochen  immer  auch  eine  Abnahme  ihrer  Festigkeit  zur  Folge  hat.  Die 
Rhachitis,    Kuochenbrüchigkeit,    Knochenerweichung   sind  Krankheits- 
formen ,  die  durch  einen  geringeren  (Jehalt  der  Knochen  an  phosphor- 
»aurem  Kalk  bedingt  sind.    Nicht  minder  beweisend  ist  es  ,  dass  überall 
da,  wo  dem  Organismus  entweder  nicht  genug  phosphorsaurer  Kalk  zu- 
geführt wird ,  oder  wo  ein  grösserer  Verbrauch  dieses  Salzes  stattfindet, 
Knochenerweichung  eintreten   kann.     Daher    die  Knochenerweichung, 
welche  man  zuweilen  in  der  Schwangerschaft,  während  des  Zahnens  der 
Kinder  beobachtet;  bei  Schwangeren  ist  es  der  grosse  Verbrauch  für  die 
Lntwickelung  des  Fötus,  der  es  bedingt,  dass  hier  im  Harn  oft  kaum 
Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  gefunden  werden  und  dass  Knochen- 
bräche  bei  solchen  sehr  schwer  oder  gar  nicht  heilen.    Bei  Kindern  fällt 
aus  demselben  Grunde,  wegen  des  grossen  Verbrauchs  an  phosphorsaurem 
Kalk  zur  Entwicklung  des  Zahngewebes  die  Rhachitis  häufig  mit  dem 
Zahnen  zusammen.    Sehr  bemerkenswerth  in  dieser  Beziehung  sind  die 
Beobachtungen  von  Chossat,  der  bei  Thieren  künstlich  Knochenerwei- 
chung hervorbrachte,  wenn  er  ihnen  an  phosphorsaurem  Kalk  sehr  armes 
Futter  reichte.    Das  constantc  Vorkommen   des  phosphorsauren  Kalks 
in  allen  Geweben  und  die  innige  Verbindung  desselben  mit  den  eigent- 
lich gewebsbildenden  Materien,  wie  Albumin,  Fibrin,  Leim  u.  s.  w.,  so- 
wie auch  seine  Ablagerung  in  die  Elementarorgane  gewisser  Gewebe 
unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen  giebt  uns  einen  deutlichen 
Fingerzeig,  dass  dieses  Salz  eine  bestimmte  Rolle  bei  der  Bildung  und 
Entwickelung  aller  Gewebe  spielen  müsse.    Worin  aber  diese  Rolle  be- 
st«'ht,  ist  uns  noch  gänzlich  unbekannt.     Liebig  hat  hervorgehoben, 
dass,  nach  einigen  Thatsachen  zu  schliessen,  die  Albuminate  mit  den 
phosphorsauren  Erdsalzen  sich  wirklich  chemisch  vereinigen  können  und 
das»  die  theilweise  Unlöslichkeit  der  Gewebe  und  Gcwebsbildner  in  Wasser 
und  in  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Gegenwart  des  phosphorsauren 
Kalks  abhängig  sei.    Er  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  Gerinnen 
des  Albumins,  des  Blutserums  und  der  Eier  in  der  Hitze  auf  dem  Aus- 
treten von  Alkali  und  auf  der  Bildung  einer  neuen,  in  Wasser,  verdünn- 
ten Säuren  und  Alkalien  in  der  Kälte  unlöslichen  Verbindung  des  Al- 
bumins mit  Phosphorsäure  und  Kalk  beruhe. 

Literatur:  Boussingaul  t:  Atmal.  d.  Chcni.  u.  Pharm.  LIX,  322.  —  Va- 
lentin: Kepert.  für  Anat.  u.  Phy>io).  1 838.  306.  —  Prout:  Philos.  Transact-  1822. 
3«0,  u.  Schwcigg.  Journ.  Bd.  XLVI,  287.  —  Chossat:  Gaz.  im;d.  de  Paris.  1842. 
208.  —  II.  Betice  Jones:  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  Vol.  XV,  pag.  8  bis  15. 
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Phoaphorsaure  Bittererde:   HMgO,  PO,. 

Eine  Verbindung,  2MgO,  HO.PO,,  +  U  aq.,  krystallisirt  in  sechsseitigen 
Verticalprismen  mit  geeigneter  Endfläche  und  scheidet  sich  aus  dem  Harn  pflan- 
zenfressender Thiere  nicht  selten  als  Sediment  oder  beim  Eindampfen  aus.  Gute 
Abbildungen  finden  sich  bei  Rob  in  et  Verdeil:  Atlas  PI.  II,  Fig.  1  (aus  Kaninchen  - 
harn),  PI.  X,  Fig.  1  (Kaninchenharnsediment). 

Vorkommen.  Vorkommen.  Die  phosphorsaure  Bittererde  findet  sieh  ebenso  wie 
der  phosphorsaure  Kalk  in  allen  Geweben  uud  Flüssigkeiten  des  Thier- 
körpers,  gewöhnlich  aber  in  weit  geringerer  Menge.  Eine  Ausnahme 
hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  das  Fleisch  und  die  Thy- 
musdrüse, in  welchen  der  Gehalt  an  phosphorsaurer  Bittcrerde  den  des 
phosphorsauren  Kalks  weit  übertrifft.  Die  phosphorsaure  Bittererde  folgt 
dem  phosphorsauren  Kalk  auch  in  die  Concremeute,  die  übrigens  zu- 
woilen  vorherrschend  oder  ausschliesslich  aus  phosphot  saurer  Bittererde 
bestehen,  gewöhnlich  aber  als  Ammoniak-Doppelsalz  darin  enthalten  Bind. 
Verhältnissmässig  reich  an  phosphorsaurer  Bittererde  hat  v.  Bibra  die 
Zähne  der  Pachydermen  gefunden  und  derselbe  Chemiker  fand  auch  die 
von  Berzelius  und  Valentin  hervorgehobene  Thatsache  bestätigt,  dass 
die  Knochen  der  pflanzenfressenden  Thiere  mehr  phosphorsaurc  Bittcr- 
erde enthalten,  wie  die  der  fleischfressenden. 

Die  Verbindung  2  Mg  0,  H  0  .  P  06  findet  sich  meist  als  Sediment 
im  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere,  namentlich  wenn  sie  von  Körnern 
leben  und  ist  auch  in  einigen  Concretionen  beobachtet.  Zuweilen  tritt 
sie  krystallisirt  auf,  so  im  Kaninchenharn  und  scheidet  sich  auch  aus  dem 
Harn  noch  gesäugter  Kälber  beim  Abdampfen  desselben  gleichzeitig  mit 
Allantoin  in  wohlausgebildeten  Krystallen  aus.  Auch  beim  Menschen 
und  bei  Hausthieren  hat  man  Krystalle  von  phosphorsnurer  Bittererde 
im  Eiter,  in  der  Flüssigkeit  von  pathologischen  Cysten,  in  den  hydropischen 
Flüssigkeiten  der  Pleura  und  des  Peritoneums,  an  der  Oberfläche  cariöser 
und  necrotischer  Knochen  und  in  einigen  Concretionen  aufgefunden. 

Zu  »und«  Zustände  im  Organismus.     Sowie  der  phosphorsaure  Kalk  ist 

auch  die  phosphorsaurc  Bittererde  im  Organismus  theils  im  festen  Zu- 
stande, wie  in  den  Knochen,  Zähnen  und  Concretionen,  abgelagert,  theils 
kommt  sie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  vor.  Wir  müssen  uns 
hier  ihre  Lösung  durch  dieselben  Momente  bewirkt  denken,  die  wir  schon 
bei  Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  angeführt  haben.  Das  Gelöst* 
sein  im  Harn  ist  stets  von  der  Gegenwart  freier  Säure  abhängig. 

Abstam-  Abstammung.     Von  dieser  gilt  ebenfalls  grösstenteils  das  bei 

Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  Gesagte.  Die  phosphorsaure  Bit- 
tererde gelangt  in  den  Organismus  durch  die  Nahrung,  welche,  gleich- 
viel ob  pflanzlicher  oder  thierischer  Natur,  genug  davon  enthält,  um  den 
Bedarf  des  Organismus  zu  decken.  Namentlich  sind  die  Körnerfrüchte 
reich  an  phosphorsaurer  Bittererde. 


Digitized  by  Google 


Anorganische  Bestandteile.  —  Phosphorsaure  Bittererde.  105 

Austritt  aus  dorn  Organismus.    Die  Ausscheidungsorgane  für  Austritt 
die  phosphorsaurc  Bittererde  sind  dieselben  wie  jene  für  den  phosphor- 
sauren Kalk:  Nieren  und  Darm.    Es  ist  aber  jedenfalls  auffallend,  dass 
in  den  Excrementen  pflanzenfressender  Thiere  die  Menge  der  phosphor- 
sauren Bittererde  jene  des  phosphorsauren  Kalks   weit  überwiegt  und 
«lass  auch  bei  rein  thierischer  Nahrung  dieses  Salz  in  den  Excrementen 
in  bedeutender  Menge  auftritt.    Man  hat  daraus  den  Schluss  gezogen, 
da*s  die  Chylusgefasse  ein  grösseres  Resorption svermögen  für  phosphor- 
sauren  Kalk  wie  für  phosphorsaure  Bittererde  besitzen,  wobei  man  nament- 
lich auch  auf  die  bei  Pflanzenfressern  so  häufigen  Darmconcretionen  hin- 
wies, die  fast  nur  aus  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  bestehen,  ja 
oft  gar  keinen  Kalk  enthalten.    Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  diese  Er- 
scheinung durch  den  Umstand  bedingt  ist,  dass  überall  da,  wo  phosphor- 
saure Bittererde  mit  Ammoniak  in  Berührung  tritt,  sich  die  unlösliche 
sogleich  zu  erwähnende  Doppel  Verbindung  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Bittererde  bildet  und  dass  im  Darmcanal,  wo  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieser  Verbindung  vollständig  gegeben  sind,  es  wirklich  zur  Bildung 
derselben  kommt,  die,  weil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich,  dann 
natürlich  nicht  mehr  resorbirt  werden  kann.  Durch  den  Harn  wird  phos- 
phorsaure Bittererde,  durch  die  freie  Säure  des  Harns  gelöst  ausge- 
schieden.   Bei  Pflanzenfressern,  deren  Harn  übrigens  nicht  selten  schon 
trübe  gelassen  wird,  ist  diese  Trübung  zuweilen  durch  bereits  ausge- 
schiedene phosphorsaure  Bittererdc  bedingt. 

Physiologische  Bedeutung.    Um   unnütze  Wiederholungen  zu  JJ^'JjjJjy 
vermeiden,  verweisen  wir  auf  das  beim  phosphorsaurem  Kalk  Gesagte,  tung. 
Dies  kann  alles  auch  auf  die  phosphorsaure  Bittererde  bezogen  werden. 

Phosphor  saure  Ammoniak -  Magnesia: 
2MgO,NH40  .PO-,  -f  12  aq. 

Diese  Verbindung,  sowie  sie  zuweilen  im  Thierkörper  vorkommt,  tritt  in  wohl- 
ausgehildeten  Kry stallen  auf,  die  in  der  Regel  ziemlich  gross  und  von  ausgezeichneter 
.Schönheit  sind.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinatinnen 
de*!  rhombischen  verticalcn  Prismas  der  Grundform  oo  P  mit  dem  makro-  oder  hrachy- 
diagonalen  Flächenpaar  und  drei  entsprechenden  gleichnamigen  horizontalen  Prismen. 
D*>r  Winkel  des  raakrodiagonalen  Horizontalprismas  heträgt  116°  4',  der  des  brach) - 
diagonalen  82"  10',  der  Neigungswinkel  der  Flächen  des  rhombischen  VerticalpriMnas 
Mrägt  57°  6'  und  I22u  54'. 

(tute  Abbildungen  mikroskopischer  Formen  linden  sich  bei  Funke:  Atlas  Tal. 
XVII,  Fig.5,  und  Robiu  etVerdcil:  Atlas  PI.  VII,  Fig.  1  u.  2,  PI.  VIII,  Fig.  I. 

Die  Krystalle  lösen  sich  in  allen  Säuren,  selbst  Essigsäure  sehr  leicht  auf,  v  >n 
Alkalien  werden  de  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.    Die  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde  ist  kein  \..rkom»en. 

Nortnalbostandtheil  des  Organismus,  obgleich  sie  sich  unter  bestimmten 

Bedingungen  häufig  genug  darin  findet.    Vor  Allem   bildet  sie  nicht 

selten  Sedimente  im  alkalischen  Harn  und  fast  jeder  Harn  setzt  dieselben 

ab,  wenn  er  zu  faulen  beginnt.    Ueberhaupt  ist  diese  Verbindung  con- 
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stanter  Begleiter  aller  thierischen  Fäulnissvorgänge  und  wird  daher 
auch  in  den  Exeroinenten  bei  fauliger  Zersetzung  derselben  angetroffen. 
Besonder«  häufig  finden  sich  diese  Krystalle  in  den  Excrementcn  Typhus- 
kranker, auch  in  den  exculcerirten  Darmgeschwüren  selbst  und  in  typhös 
infiltrirten  Mesenterialdrüsen  hat  man  sie  aufgefunden.  Im  Urin  Schwan- 
gerer bildet  sich  nicht  selten  an  der  Oberfläche  eine  aus  organischer 
Materie  bestehende  Haut,  die  zahlreiche  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  einschliesst  (Kyesteiu).  Im  Pferdeharn  findet  man 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  besonders  häufig. 
Endlich  bildet  diese  Verbindung  einen  Bestandteil  zahlreicher  thieri- 
scher Coucretionen.  So  bestehen  die  Darmsteine  bei  Pflanzenfressern 
vorzugsweise  aus  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia.  In  dem  Darm- 
stein eines  Fuhrmannspferdes  fand  F.Simon  81,11  Proc.  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia,  in  einer  Concretion  des  Wurmfortsatzes  eines 
Ochsen  Würz  er  85,0  Proc.  Auch  in  Blasensteiuen ,  häufiger  aber  noch 
in  den  Nierensteinen  des  Menschen  und  der  Säugethierc  kommt  diese 
Verbindung  vor,  gewöhnlich  von  phosphorsaureni  Kalk  begleitet;  zu- 
weilen aber  auch  mit  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  oxalsaurem  Kalk 
abwechselnde  Schichten  bildend. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  entsteht  erst  im  Organis- 
mus, wenn  sich  in  selbem  aus  irgend  welcher  Ursache  Ammoniak  ent- 
wickelt, welches  sich  sofort  mit  der  überall  vorkommenden  phosphorsauren 
Bittenide  zu  diesem  Doppelsalze  vereinigt.  Zuweilen  entsteht  sie  aber 
erst  ausserhalb  des  Organismus,  so  beim  Alkalisehwerden  des  schon  längere 
Zeit  gelassenen  Harns.  Indem  nämlich  der  Harnstoff  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfällt,  nimmt  beim  Stehen  der  sauer  gelassene  Harn  all- 
mählich alkalische  Reaetion  an  und  ein  Theil  des  Ammoniaks  fallt  mit 
der  phosphorsauren  Bittererde  verbunden  als  Doppelverbindung  nieder. 
Hieraus  erklärt  sich  da»  constante  Vorkommen  dieser  Krystalle  bei  der 
Fäulniss  thierischer  Stoffe,  wobei  Ammoniak  erzeugt  wird. 
tuoioIoki-  Von  einer  physiologischen  Bedeutung  dieser  Verbindung  kann  nach 

tling. H€',0U"  ru?m  Erwähnten  nicht  die  Rede  sein,  eher  von  einer  pathologischen; 

allein  auch  diese  ist  im  Allgemeinen  gering.  Alkalische  Reaetion  des 
frisch  gelassenen  Harns  und  wirkliche  Sediniente  dieser  Verbindung,  die 
mit  freiem  Auge  betrachtet  oft  ganz  wie  Eiter  aussehen,  deuten  auf  Lei- 
den der  Blase  oder  des  Rückenmarks.  Es  ist  ferner  von  ärztlicher  Wich- 
tigkeit, dass  das  Trinken  stark  alkalischer  Mineralquellen,  wie  z.  B. 
des  V  i  c  h y  -  Wassers ,  nicht  selten  derartige  Harnsedimente  hervorruft. 
Donne  erzählt  einen  Fall,  wo  der  unzeitige  14  tag  ige  Gebrauch  der 
Badecur  zu  Vichy  die  Bildung  eines  hauptsächlich  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak -Bittererde  bestehenden  Blasensteins  veranlasste. 

Phosphorsa ures  Natron- A mmoniak: 
NaO,  Nll.O,  II  O.PO,  4-  8  aq. 

Vorkommen  Auch  diese  Verbindung  ist  kein  Normalbestandtheil  des  Tluerorga- 
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nismus ,  und  wir  erwähnen  sie  nur  deshalb ,  weil  sie  sich  zuweilen  beim 

Abdampfen  des  gefaulten  Harns,  oder  wenn  der  Harnstoff  sich  überhaupt 

zu  zersetzen  beginnt,  ausscheidet. 

Der  Habitus  der  Krystallc  ist  säulenförmig  mit  gehwach  geneigter  Endfläche 
und  geringer  Abstumpfung  der  «spitzeren  Kanten  des  Prismas  ctj  F  der  Grundform, 
aowie  der  Com binatiun* kanten  dieses  letzteren  mit  der  schiefen  Endfläche.  In  Wasser 
und  Säuren  sind  die  Krystalle  leicht  löslich,  und  verwandeln  sich  beim  Erhitzen 
in  metaphosphorsaures  Natron. 

Schwefolsaure  Alkalien:  KO,SOa  und  NaO,SO.,. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  schei-  Vorkommen 
neu  sich  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  zu  finden. 
Eine  Ausnahme  machen  Milch,  Galle  und  Magensaft,  wo  sie  gänzlich 
fehlen,  doch  folgt  daraus,  dass  schwefelsaure  Alkalien  in  der  Asche 
gefunden  werden,  noch  keineswegs,  dass  sie  in  der  unzerstörten  Substanz 
auch  bereits  enthalten  waren,  denn  alle  schwefelhaltigen  organischen 
Stoffe  geben  bei  der  Einäscherung  Schwefelsäure,  die  in  kohlensauren 
und  anderen  Alkalisalzen  die  Basen  findet,  mit  denen  sie  sich  vereinigen 
kann.  Demungeachtet  sprechen  aber  Wahrscheinlichkeitsgründe  dafür, 
da^  geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Na- 
tron in  der  That  im  Blute  und  anderen  Flüssigkeiten  präformirt  ent- 
halten sind.  Mit  Bestimmtheit  ist  die  Gegenwart  löslicher  schwefel- 
saurer Salze  im  Harn  dargethan,  in  welchem  sie  ohne  vorgätigige  Zer- 
störung der  organischen  Substanz  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien 
nachgewiesen  werden  können.  Es  ist  ferner  bemerkenswert!! ,  dass  nach 
den  Versuchen  von  Bibra  die  Knochen  der  Fische  und  Reptilien  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  enthalten.  Wir  haben 
keine  Gründe  dafür,  uns  die  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  an- 
ders als  einfach  gelöst  zu  deukeu. 

Abstammung.  Es  kann  als  vollkommen  bewiesen  angesehen  wer-  Ab»t*i». 
den,  dass  die  schwefelsauren  Alkalien,  die  wir  im  Organismus  und  nament-  muug 
lieh  in  seinen  Excreten  finden,  nur  zum  Theil  von  Aussen  stammen. 
Obgleich  dem  Thierkörper  durch  die  Nahrung  und  durch  das  Wasser 
schwefelsaure  Alkalien  zugeführt  werden  und  obgleich  es  an  genauen 
Untersuchungen  über  die  Mengen  derselben,  die  auf  diese  Weise  durch- 
schnittlich in  den  Körper  gelangen,  noch  fehlt,  so  haben  wir  doch  gewich- 
tige und  sogleich  zu  erörternde  Gründe  für  die  Annahme,  dass  ein  Theil 
der  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werde  und 
zwar  durch  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltigen  organischen 
Körperbestandtheilc  zu  Schwefelsäure,  die  an  Alkalien  gebunden  den 
Körper  verlässt  Demnach  erschienen  die  schwefelsauren  Alka- 
lien wenigstens  zum  Theil  als  Producta  der  regressiven  Stoff- 
metamorphosc. 

Austritt.    Die  schwefelsauren  Alkalien  werden  hauptsachlich  durch 
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den  Harn  aus  dem  Körper  ausgeschieden.  Bei  Gesunden  bewegt  sich 
die  Menge  der  an  Alkalien  gebundenen  Schwefelsäure,  welche  täglich 
und  durchschnittlich  durch  den  Harn  entleert  wird,  zwischen  1,50  bis 
2,50  Gramine«.  Dass  nun  aber  diese  Schwefelsäure  nicht  ausschliesslich 
von  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  schwefelsauren  Salzen  stammt« 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  Schwefelsäure  im  Harn  nicht  allein  durch 
die  Einführung  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren  Salzen  eine  Zu- 
nahme erfährt,  sondern  auch  durch  die  Einführung  von  Schwefelverbin- 
dungen,  deren  Schwefel  im  Körper  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann, 
durch  den  innerlichen  Gehrauch  von  Schwefel  selbst,  von  Schwefelantimon 
u.dgl.  m.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Abstam- 
mung der  schwefelsauren  Salze  im  Harn  ist  die  von  den  zuverlässigsten 
Beobachten!  wiederholt  constatirte  Thatsache,  dass  die  Schwefelsaureaus- 
scheidung  durch  den  reichlichen  Genuss  von  Fleisch  ganz  entschieden  ver* 
mehrt  wird,  während  bei  vorwaltend  vegetabilischer  Nahrung  die  Schwefel- 
säureausscheidung sinkt.  Wenn  mau  berücksichtigt,  dass  mit  dem  Fleische 
eine  bedeutende  Menge  von  schwefelhaltigen  Albuminaten  in  den  Organis- 
mus gelangt,  so  wird  man  für  diese  Thatsache  kaum  eine  andere  Deutung 
finden  wie  die,  dass  der  mit  den  Albuminaten  des  Fleisches  verbundene 
Schwefel  im  Blute  allmählich  zu  Schwefelsäure  oxydirt  und  als  solche  an 
Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  ausgeschieden  werde.  Dass  diese  Aus- 
scheidung die  saure  Reaction  des  Harns  der  Fleischfresser  zum  Theil  be- 
dingt, indem  die  im  Organismus  gebildete  Schwefelsäure  sich  in  die  vor- 
handenen Basen  der  anderen  Harnsalze  theilt  und  dadurch  saure  Salze 
entstehen,  wurde  bereits  S.  97  erwähnt.  Die  obige  Deutung  der  Schwefel- 
häurevermehrung  im  Harn  nach  Fleischgenuss  wird  endlich  auch  dadurch 
gestützt,  dass  diese  Vermehrung  mit  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs 
Hand  in  Hand  geht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Laveran  und  Millon  werden  von 
Aussen  dem  Organismus  einverleibte  schwefelsaure  Alkalien  nur  dann 
durch  den  Darm  ausgeschieden,  wenn  sie  in  grösseren  Dosen  genommen 
wurden,  in  geringeren  werden  sie  vom  Darm  aus  resorbirt  und  durch  den 
Harn  ausgeschieden. 

Endlich  ist  es  noch  von  Interesse,  dass  ein  Theil  der  schwefelsauren 
Alkalien,  die  in  den  Darm  gelangen,  hier  zu  Schwefelmetallen  reducirt 
werden  kann.  Dies  wird  namentlich  neben  directen  Versuchen  durch 
die  bekannte  Thatsache  bewiesen ,  dass  die  schwarz  bis  schwarzgrün  ge- 
färbten Stuhlgänge  von  Personen,  welche  Mineralwässer  trinken,  die  neben 
kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefelsaure  Alkalien  enthalten,  ihre  Färbung 
ihrem  Gehalt  an  einfach  Schwefeleisen  verdanken. 
Physioiogt-  Physiologische  Bedeutung.    Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich, 

-<he  Bodeu-  dass  die  schwefelsauren  Alkalien  wenigstens  zum  Theil  nur  die  Bedeu- 
tung von  Auswürflingen  haben.  Wenn  ihnen  ausserdem,  was  übrigens 
keineswegs  wahrscheinlich  ist,  noch  eine  sonstige  physiologische  Bedeutung 
zukommt,  so  ist  diese  zur  Zeit  noch  gänzlich  unbekannt. 
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Schwefelsaurer  Kalk:    CaO  .  SO,,. 

So  wie  der  schwefelsaure  Kalk  iu  thierwcheu  lutersuehungsobjecten  zuweilen 
vorkommt,  stellt  er  mikroskopische  Krystallu  dar,  die  Combinationeu  dfs  klino-  und 
orthodiagonalen  Flächenpaars  mit  zwei  Flächen  der  Pyramide  der  Grundform  dar- 
stellen. D«r  schwefelsaure  Kalk  ist  in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  gleich  schwer 
löalK  h,  iu  Alkohol  ist  er  vollkommen  unlöslich. 

Abbildungen  von  mikroskopischen  Gypskrystallisationeu  linden  sich  bei  Ko bin 
et  Verdeil:  All.  PI.  VI,  Kig.  1. 

Vorkommen.  Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  der  schwefelsaure  Kalk  Vorkomme, 
unter  normalen  Bedingungen  in  thierischen  Organismen  vorkommt.  Man 
will  ihn  im  Blute,  im  pancreatischen  Safte,  in  den  Excrementen,  in 
rhachitischen  Knochen  und  in  den  Knorpeln  des  Skelettes  der  Squalen 
gefunden  haben,  allein  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen, 
da  es  wahrscheinlich  ist,  dass  da,  wo  Schwefel  sau  rer  Kalk  gefunden 
wurde,  er  sich  erst  durch  mannigfache  Zersetzun^svorgiinge  gebildet 
hatte. 

Auch  als  Bestandteil  gewisser  Gallensteine  wurde  er  angegeben. 

d.  Säuren. 

Von  freien  anorganischen  Säuren  kommen  nur  zwei  als  Bestand- 
theile  thierischer  Organismen  in  Betracht  und  auch  diese  nur  in  sehr 
untergeordneter  Weise,  nämlich  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 

Chlorwasserstoffsäure:  HCl. 

Vorkommen.     Die  Gegenwart  freier  Salzsäure  ist  bis  jetzt  im  vorkommen. 
Magensafte  des  Menschen  und  der  Säugethiere  mit  Bestimmtheit  darge- 
than.    Ausserdem  wurde  sie  von  Bödeker    und  Troschel   in  dem 

4 

Speicheldrüsen8ecret  von  Dolium  Galeu  neben  freier  Schwefelsäure  auf- 
gefunden. Im  Magensaft  mit  Knochen  gefütterter  Hunde  fand  Lehmann 
0,098  biß  0,132  Proc.  freie  Salzsäure,  C.  Schmidt  im  speieheli'reieu  Ma- 
gensäfte von  Hunden  0,3347  Proc,  im  speichelhaltigen  0,2337  Proc., 
im  Magensaft  des  Schafes  0,1234,  in  jenem  des  Menschen  0,020  Proc. 
Die  tägliche  Excretion  würde  sich  nach  demselben  Beobachter  beim  Men- 
schen auf  3,392  Gramme»  belaufen.  Im  Speicheldrüsensecret  von  Dohm» 
Gahu  (einer  Schneckenart  Sieiiiens)  landen  Bödeker  und  Troschel  0,4 
Proc.  freier  Salzsäure. 

Zustände  im  Organismus.    Ks  ist  darüber  nichts  Sicheres  be-  Zu«t»nd«. 
kannt. 

Abstammung.     Ks  ist  gewiss,  dass  die  Salzsäure  erst  im  Org  a-  Ab«tatii - 
n ismus  erzeugt  wird  uud  es  ist  elienso  gewiss,  dass  es  die  Chlormetalle  mnn* 
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sind,  welche  ßie  hefern,  namentlich  aber  Chlomatrium.  Dnrch  welche 
chemische  Processe  sie  aber  in  Freiheit  gesetzt  wird,  ist  noch  gänzlich 
unaufgeklärt. 

Austritt.  Die  im  Magensaft  vorhandene  freie  Salzsäure  verlässt 
den  Organismus  keinenfalls  als  solche.  Nimmt  man,  was  am  wahrschein- 
lichsten ist,  au,  dass  die  freie  Salzsäure  vom  Chlornatrium  stamme,  so 
werden  durch  die  Zerlegung  dieses  Salzes  entsprechende  Mengen  von 
Natron  in  Freiheit  gesetzt,  die  mit  dem  alkalischen  Pancreassecret  und 
der  alkalischen  Galle  in  den  Darm  gelangen;  tritt  daher  die  Salzsäure 
mit  dem  Speisebrei  in  den  Darm,  so  inuss  sie  nothwendigerweise  hier 
wieder  neutralisirt  werden. 

Physiologische  Bedeutung.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  der  freien  Salzsäure  eine  bestimmte  physiologische  Bedeutung  iu 
der  Function  des  Magensaftes  zukommt.  Dies  würde  allein  schon  aus 
dem  constanten  Vorkommen  der  Salzsäure  im  Magensafte  und  aus  der 
Thatsache  hervorgehen,  dass  für  die  verdauenden  Wirkungen  des  Magen- 
saftes die  Salzsäure  nur  durch  die  im  Magensafte  ebenfalls  häufig,  aber 
keineswegs  constant  vorkommende  Milchsäure  einigermaassen  vertreten  wer- 
den kann.  Es  sprechen  aber  noch  unzweideutigere  Gründe  für  einen  An- 
theil  der  Salzsäure  an  den  Functionen  des  Magensaftes.  Vor  Allem  die 
Beobachtung,  dass  das  Verdauungsvermögen  des  Magensaftes  durch  Sätti- 
gung der  freien  Säure  desselben  mittelst  Alkalien  aufgehoben  wird,  so  wie 
andererseits  durch  Zufügen  kleiner  Mengen  freier  Salzsäure  dasselbe  wieder 
hergestellt  werden  kann;  sodann  die  Thatsache,  dass  ein  wässeriger  Aus- 
zug der  Magenschleimhaut  für  sich  keine  sogenannte  künstliche  Ver- 
dauungsflüssigkeit darstellt,  wohl  aber,  wenn  oinige  Tropfen  Salzsäure 
zugesetzt  werden.  Dass  durch  die  Salzsäure  das  Lösungsvermögen 
des  Magensaftes  für  die  Bestaudtheile  des  Speisebreies  zum  Theil  bedingt 
ist,  bedarf  keines  weiteren  Beweises,  denn  darin  besteht  ja  am  Ende  die 
Function  des  Magensaftes,  allein  mau  darf  sich  andererseits  die  Wirkungen 
der  Salzsäure  keineswegs  so  einfach  denken,  wie  man  sich  etwa  die 
Wirkungen  der  Salzsäure  als  Lösungsmittel  für  sehr  verschiedene  Stoffe 
ausserhalb  des  Organismus  denken  mag.  Dies  geht  schon  aus  der  That- 
sache hervor,  dass  Salzsäure  aus  Knochen  ausserhalb  des  Organismus 
den  phosphorsauren  Kalk  auszieht,  die  organische  Substanz  aber  unge- 
löst lösst,  während  der  Magensaft  bei  der  Verdauung  auch  die  orga- 
nische Substanz  des  Knochens  auflöst.  Ebenso  beweisend  ist  in  dieser 
Beziehung  die  Beobachtung  Elsüsser's,  dass  Gegenwart  zu  viel  freier 
Salzsäure  bei  zu  geringer  Verdünnung  die  Verdauung  gänzlich  aufheht. 
Das  günstigste  Vcrhältniss  findet  nach  Elsässer  statt,  wenn  100  Thle. 
der  Mageuflüssigkeit  durch  1,25  Thle.  Kali  gesättigt  werden. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  gewiss,  dass  die  Salzsäure  wohl  einen 
Factor  der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellt,  aber  auch  nur  eiu^n 
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Factor  und  dass  der  Werth  diese*  Factors  und  der  Modus  seiner  Wir- 
kung gegenwärtig  noch  nicht  näher  zu  eruiren  ist. 

Literatur:  Bödeker  und  Troschel:  Beriebt  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin.  1854.  S.  468.  —  Lehmann:  Zoochemie.  S.  36.  n.  29.  — 
C  Schmidt:  Die  Verdauungusäfte  u.  s.  w.  S.  46.  —  Kl»ässer:  Die  Mageii- 
^rveichuiiK  der  Säuglinge.  1846. 

Schwefelsäure:    H  O,  S0.:. 

Vorkommen.     Freie  Schwefelsäure  ist  nur  einmal  und  bei  einer  vorkommen, 
.nrigen  Thierspecies  als  Bestandtheil  nachgewiesen,  nämlich  im  Speichel- 
iräsensecret   von  Dolium  Galea,  einer  grossen  Wasserschnecke  des 
Glichen  Europas.    In  100  Thln.  dieses  Secretes,  welches  diese  Schne- 
cken, wenn  gereitzt,  mit  grosser  Kraft  auf  die  Entfernung  einiger  Schritte 
tenrurepritzen ,  fand  Bödeker  2,7  Thle.  Schwefelsäure  als  Monohydrat 
Wriuiet,  neben  0,4  freier  Salzsäure,  1,4  schwefelsauren,  1,6  anderen 
?ji2*>d  and  organischer  Substanz,  und  93,9  Wasser.  Das  Secret  schmeckte 
Jem^rmäss  auch  stark  sauer,  machte  die  Zähne  stumpf,  und  brauste  in 
Berührung  mit  kohlensaurem  Kalk. 

So  lange  diese  merkwürdige  Beobachtung  noch  so  vereinzelt  steht 
&üd  bis  die  Verhältnisse  der  Secretion  bei  diesen  Thieren  näher  aufge- 
klärt sind,  müssen  wir  uns  mit  der  einfachen  Mittheilung  ein  Genüge 
sein  lassen  und  uns  aller  Schlussfolgerungen  enthalten.  Näheres  über 
di»?  fragliche  Beobachtung  Suchende  verweisen  wir  auf  die  Abhandlung 
TroacheTs  in  den  Berichten  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
1*04.    August.  S.  468. 

e.  Anorganische  Stoffe,  deren  Verbindungsformel]  im  Orga- 
nismus noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  sind. 

Kieselerde:  Sil)*. 

Vorkommen.  Spuren  von  Kieselerde  hat  man  in  der  Asche  des  Vorkomme», 
Blutes,  der  Galle,  des  Harns  und  der  Eier  gefunden;  in  grösserer  Menge 
tritt  sie  aber  in  der  Asche  der  Haare,  der  Vogelfedern  und  der  Excre- 
twnt«  auf ;  ferner  bestehen  die  Panzer  der  niedrigsten  Thierclassen ,  der 
Infusorien,  vorwiegend  aus  Kieselerde.  So  namentlich  bei  den  Baceil- 
iarien.  Endlich  hat  man  Kieselerde  auch  hier  und  da  als  Bestandtheil 
vou  Concretionen  nachgewiesen.  Dazu  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass 
die  in  den  Excreineuten  vorkommende  Kieselerde  zum  Theil  aus  Sand 
Weht,  der  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangte. 

Zustände  im  Organismus.    Lieber  die  Form,  in  welcher  die  Kie-  Zustand«. 
Pferde  in  den  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  gelöst  oder  in  den  üe- 

r  ^ 
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weben  abgelagert  ist,  haben  wir  auch  nicht  einmal  annähernde  Kenntnis*. 
Dass  ihre  Lösung  im  Blute,  im  Harne,  der  Galle  u.  s.  w.  durch  gewisse 
organische  Substanzen  vermittelt  werde,  ist  an  und  für  sich  nicht  unwahr- 
scheinlich, allein  wir  haben  dafür  keine  Beweise.  Ebenso  spricht  die 
histologische  Structur  der  Haare  und  Vogelfedern  entschieden  gegen  eine 
einfache  mechanische  Ein -und  Ablagerung  der  Kieselerde  in  diese  Ge- 
webe, und  für  eine  innige  Verbindung  derselben  mit  der  organischen 
Grundlage  dieser  Gewebe;  allein  die  Natur  dieser  Verbindung  ist  noch 
völlig  unbekannt, 

Abstammung.  Es  ist  au  und  für  sich  klar,  dass  die  Kieselerde 
des  Thierorganismus  von  Aussen  stammen  inuss  und  durch  Nahrung  und 
Getränke  aufgenommen  wird.  Bedürfte  dieser  Satz  eines  besonderen 
Beweises,  so  wäre  er  durch  den  auffallenden  Einfluss  der  Art  der  Nah- 
rung auf  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  geliefert.  Die  Asche  der 
Samen  der  Cerealien  ist  besonders  reich  an  Kieselerde,  und  die  Federn 
der  Vögel,  die  sich  von  Körnern,  Getreide  u.  s.  w.  nähren,  sind  die  kie- 
selerdereichsten. 

Austritt.  Austritt.    Ueber  den  Austritt  der  Kieselerde  aus  dem  Organismus 

fehlen  entscheidende  Untersuchungen.  Ob  die  im  Harne  höherer  Säuge- 
thiere  vorkommenden  Spuren  den  ganzen  Stoffumsatz  der  Kieselerde 
repräsentiren,  mnss  dahin  gestellt  bleiben,  sicher  aber  ist  es,  dass  die  im 
Harne  vorkommende  Kieselerde  von  der  Umsetzung  der  Gewebe  stam- 
men muss,  oder  besser,  dass  sie  asnimilirt  war.  Dagegen  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  Kieselerdegehalt  der  Extremen te  von  den  niehtassi- 
milirten  Nahrungsresten  herrührt.  Diess  bezieht  sich  natürlich  nicht 
auf  solche  Thiere,  deren  Nierenseeret  mit  dem  Danninlmlt  gemeinschaft- 
lich entleert  wird. 

ehy»u>ioKi-  Physiologische  Bedeutung.     Ob   die  geringen   Mengen  von 

tnnSr H<Mle"  Kieselerde,  welche  man  bei  höheren  Thierclasßen  findet,  eine  physiolo- 
gische Bedeutung  beanspruchen  können  oder  nicht,  wäre  ohne  Analogie 
schwierig  zu  entscheiden.  Zieht  man  aber  das  constante  Vorkommen 
relativ  so  bedeutender  Mengen  \on  Kieselerde  in  den  Vogelfedern  iu 
Betracht,  so  dürfte  sich  die  Frage,  auch  allgemeiner  gefasst,  eher  ent- 
scheiden lassen.  Gewiss  ist  es,  dass  für  das  Gewebe  der  Vogelfedern 
die  Kieselerde  eine  histogenetische  Bedeutung  hat,  eine  Bedeutung,  die 
zwar  keine  gleiche,  aber  eine  ähnliche  ist,  wie  die  des  phosphorsauren 
Kalkes  für  das  Knochengewebe.  In  dem  werdenden  Knochen,  d.  h.  dem 
Knorpel,  ist  die  Knochenerde  sehr  untergeordnet;  in  ähnlicher  Weise 
verhält  sich  die  Kieselerde  zur  werdenden  Feder.  Wie  mit  der  weiteren 
Entwicklung  des  Knochenknorpels  immer  mehr  und  mehr  Erdsalze  ab- 
gelagert werden,  so  nimmt  auch  die  Kieselerde  nach  und  nach  in  den 
Federn  zu.    Die  Beobachtung  f'oleck's,  der  in  der  Asche  des  Hükner- 
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eiweisse*  7  Proc.  Kieselerde  fand,  eine  Menge,  die  bedeutender  ist,  wie 
die  in  allen  übrigen  thierischen  Stoffen,  Haare  und  Federn  ausgenommen,  ist 
ebenfalls  ein  nicht  zu  missdeutender  Fingerzeig  für  die  Bedeutung  der 
Kieselerde  für  die  Entwicklung  der  Vogelfedern.  Berücksichtigt  man 
nun,  dass  nächst  den  Federn  die  Haare  die  kieselerdereichsten  Gewebe 
sind,  so  wird  man  ohne  grosses  Bedenken  die  histologischen  und  physiolo- 
gischen Analogien  dieser  Gewebe  auch  auf  die  Bedeutung  der  in  ihrer 
A.sche  vorkommenden  Kieselerde  ausdehnen  können.  Inwiefern  die 
Kieselerde  für  die  Entwickeluug  dieser  Gewebe  nöthig  ist  und  wodurch 
>ie  nützt,  ist  vorläufig  vollständig  unermittelt.  Wir  werden  erst  dann 
an  die  Lösung  dieser  Fragen  denken  können,  wenn  wir  die  Zustände 
der  Kieselerde  im  Thierkörper  ermittelt  haben. 

Literatur:  Gorup-Besauez:  Anual.  d.  Cheni.  u.  l'harui.  LXI,  37.  u.  LXVI, 
.','»{.—  Henneberg:  Annal.  d.  Cheiu.  u.  Pharm.  LXI,  255.  —  Laer:  Anual.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  XLIV,  172.  -  Poleck:Pogg.  Annal.  LXXVI,  360.  —  Fleitniann:  Pugg. 
Au oat.  LXXVI,  358. 

Eisen. 

Wird  in  der  Asehe  thierischer  .Stoffe  stet«  als  Oxyd  gefunden  und  färbt  die- 
selbe mehr  oder  weniger  rothbraun.  Die  salzsaure  Lösung  derartiger  Aschen  hat 
eine  gelbe  Farbe  und  giebt,  falls  der  Eisengehalt  nirht  etwa  ein  bloss  spurenweiser 
i*t,  mit  Suhwefelanimunium  einen  schwarzen,  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen, 
mit  Blutlaugen-alz  einen  dunkelblauen,  und  mit  Khodankalium  eine  intensiv  blut- 
rothe  Färbung. 

Vorkommen.  Vor  Allem  ist  Eisen  ein  Bestandtheil  des  Blutes  Vorkommcu. 
und  zwar  der  Blutkörperchen.  Daher  rührt  es,  dass  man  bei  Einäsche- 
rung des  Blutes  eine  ganz  rothbrauu  gefärbte  Asche  erhält.  Das  Vor- 
kommen des  Eisens  im  Blute  beschränkt  hieb  aber  nur  auf  die  Blutkör- 
perchen und  zwar  ihren  Farbstoff,  das  Hämatin,  während  da*  Blutserum 
eine  eisenfreie  Asche  giebt.  Da  das  Eisen  ein  wesentlicher  und  auch 
-einer  Menge  nach  nicht  unbedeutender  Blutbestandtheil  ist,  so  kann  eH 
Dicht  Wunder  nehmen,  dass  man  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd  in  der 
Asche  aller  Gewebe  findet,  in  denen  Blutgefässe  verlaufen.  Ausserdem 
.iber  wurde  eH  im  Magensaft,  in  der  Asche  der  Ilaare  und  Vogelfedern, 
im  Weissen  und  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Ohylus,  der  Lymphe,  der 
Galle,  in  Gallensteinen,  im  schwarzen -Pigment  des  Auges,  endlich  auch 
in  der  Milch  und  im  Harne  nachgewiesen,  häufig  allerdings  nur  in  ge- 
ringen Spuren. 

Die  relativ  bedeutendste  Menge  von  Eisen  findet  sich  im  Blute. 
Wenngleich  die  Hoffnung  Menghini's,  dass  man  aus  dem  Eisen  des 
Blutes  Nägel,  Schwerter  und  andere  Instrumente  schmieden  werde,  sich 
ebensowenig  erfüllte,  wie  die  Absicht  von  Deyeux  und  Parmentier, 
aus  dem  Blute  berühmter  Mänuer  eiserne  Denkmünzen  schlagen  zu  lassen, 
t.  G  orup  •  Besanet.   Chemie  III.  g 
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so  zeigen  doch  nachstehende  Zahlen,  dass  das  Eisen  im  Blute  eines 
erwachsenen  Mannes  ein  nicht  unerhebliches  Gewicht  repräsentirt. 

Nasse  fand  für  1000  Tbeile  Blut  nachstehender  Thiere  an  Eisen- 
oxyd: ✓ 

Eisenoxyd 

Mann   0,832* 

Krau   0,779 

Hund   0,8*5 

Gans   0,S22 

Schwein   0,782 

Huhn   0,765 

Ochse   0,717 

Pferd    0,697 

Hammel   0,C71 

Katze   ..  0,(>10 

Truthahn     0,568 

Ziege   0,469 

Nimmt  mau  nun  0,8  Eisenoxyd  =0,555  metallischem  Eisen  pr.  inille 
als  die  normale  Menge  im  Menschenblute  an  und  als  mittlere  ßlutiuenge 
Vn  des  Körpergewichts,  so  würde  das  Gewicht  des  im  Gesamintblute 
eines  erwachsenen  140  Pfund  wiegenden  Mannes  enthaltenen  Eisens 
3,4996  Gramme  oder  37,9  Gran  betragen.  Ganz  ahnliche  Zahlen  wie 
Nasse  erhielt  Pelouze.  Der  Procentgehalt  der  Blutasche  verschie- 
dener Thiere  schwankt  zwischen  3,89  Proc.  (Huhn)  und  12,75  (Hund). 

Nächst  dem  Eisengehalte  des  Blutes  verdient  auch  noch  der  de« 
Hühnereies  eine  besondere  Erwähnung,  weil  sich  aus  der  Vertheilung  des- 
selben im  Albuinen  (Weissem  des  Eies)  und  Dotter  ein  sehr  bemerkens- 
werther  Gegensatz  herausstellt.  Während  nämlich  in  100  Thln.  Dotter- 
aschc  1,45  Proc.  Eisenoxyd  gefunden  wurden,  betrug  die  Menge  desselben 
in  100  Thln.  Asche  des  Albumens  nur  0,34  Proc.  In  der  Asche  der  Galle 
fand  Weidenbusch  0,23  Proc.  Eisenoxyd. 

Da  das  Eiseu  ein  wesentlicher  Bestand theil  der  Blutkörperchen  ist 
und  zwar  des  Hämatius,  dessen  Eisengehalt  ein  constanter  zu  sein  scheint, 
so  sollte  man  glauben,  dass  das  Eisen  des  Blutes  ein  Maass  abgebe  für 
den  Gehalt  des  Blutes  an  Blutkörperchen.  Das  Verhältniss  ist  aber 
kein  constantes. 


Pathologisch  findet  sich  das  Eisonoxyd  zuweilen  in  den  Lungen  in  Folge  von 
Inhalation  de»  in  den  Spiogelschleifereien  benutzten  Coleothars  (rothe*  Eisenoxyd.). 
Zenker  beobachtete  einen  derartigen  Kall,  welcher  zum  Tode  führte  und  bei  wel- 
chem durch  die  in  das  Parenchym  abgelagerten  Eiscnoxydtheilchcu  die  Lunge  durch- 
au*  roth  gefärbt  war.  Die  von  mir  vorgenommene  Untersuchung  ergab,  dass  sich 
die  Eiseuoxydtheilcben  durch  Trituriren  mit  Weingeist  leicht  ausschletumen  lie&jeii. 
Unter  dem  Mikroskope  zeigten  sie  sich  nach  Art  des  körnigen  Pigments  iu  zel- 
lijre  Hüllen  eingeschlossen,  welche  sich  in  Kali  lüsten,  während  das  Eisenoxyd  aus- 
trat. Der  Eiseiiuxydgehalt  der  frischen  Lunge  betrug  nicht  weniger  wie  1,45 Proc 
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Zustände  im  Organismus.    lieber  die  Zustände  des  Eisens  im  Zugt&nde. 
Thierkörper:  über  die  Verbindungsform,  in  welcher  es  darin  vorkommt, 
fehlt  es  zwar  nicht  an  Ansichten  und  Meinungen,  wohl  aber  an  bewei- 
senden Thatsachen.    Festgestellt  ist  darüber  nichts. 

Nach  Einigen  wäre  das  Eisen  im  Blute  als  Oxyd  oder  Oxydul, 
iiach  Anderen  als  metallisches  Eisen  enthalten,  während  wieder  Andere  es 
in  organischer  Verbindung  als  integrirenden  Bestandteil  des  Hämatins 
annehmen,  etwa  so,  wie  man  sich  den  .Schwefel  in  den  Albuminaten, 
oder  das  Eisen  in  den  Ferrocyanüren  und  Ferrideyanüren  enthalten 
denkt.  Endlich  hat  man  auch  noch  die  Möglichkeit  geltend  gemacht, 
dass  seine  Verbindungsform  die  des  phosphorsauren  Oxyds  oder  Oxyduls 
sein  könnte.  Für  die  meisten  dieser  Ansichten  hat  man  Gründe  bei- 
zubringen gesucht.  So  für  die  Annahme,  dass  es  als  Oxyd  vorhanden 
ist,  die  Thatsache,  dass  sich  durch  Säuren  aus  getrocknetem  Blute 
Eisenoxyd  ausziehen  lässt,  und  das  Blut  mit  «Schwefelalkalien  behandelt 
durch  die  Bildung  von  Schwefeleisen  schwarz  wird;  für  die  Annahme, 
dass  seine  Verbindungsform  die  des  Oxyduls  sei ,  die  Beobachtung 
Schönbein's,  dass  sich  Eisenoxydulsalze  genau  so  wie  Blutkörperchen 
als  Ozo n Überträger  verhalten.  Bio  Annahme  endlich,  dass  das  Eisen 
im  Blute  als  metallisches  Eisen  enthalten  sei,  ist  widersinnig,  wenn  man 
sich  die  Sache  so  denkt,  als  wäre  dieses  metallische  Eisen  als  solches, 
d.  h.  an  und  für  sich  darin  enthalten,  so  denken  sich  aber  auch  die  Che- 
miker die  Sache  nicht,  sondern  sie  wollen  damit  nur  aussprechen ,  dass 
sie  das  Eisen  im  Blute  nicht  als  Oxyd,  sondern  in  organischer  Verbin- 
dung annehmen.  Diese  nun  wohl  von  den  meisten  Chemikern  vertretene 
Ansicht  stützt  sich  vorzugsweise  auf  die  Thatsache,  dass  aus  rein 
dargestelltem  Hämatin  verdünnte  Salz-  und  Schwefelsäure  kein  Eisen 
auszieht,  während  concentrirte  Schwefelsäure  es  daraus  unter  Wasser- 
i*toffent wickelung  auflöst.  Aber  alle  diese  Gründe,  zum  Theil  auch  auf 
der  Bestätigung  bedürfende  Beobachtungen  sich  beziehend,  sind  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  nicht  ausreichend. 

Im  Magensafte  soll  nach  Braconnot  und  Berzelius  das  Eisen  als 
<  hlorür  vorkommen.  Allein  auch  diese  Annahme  ist  nur  darauf  gegrün- 
det, dass  Chlor  und  Eisen  in  wässeriger  Lösung  gefunden  wurden;  da  aber 
der  Magensaft  auch  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren  enthält, 
so  könnte  das  Eisen  ja  auch  an  diese  Säuren  gebunden  sein.  Die  von 
ihnen  angestellten  Versuche  sprechen  aber  jedenfalls  dafür,  dass  es  mit 
den  Reactionen  des  Oxyduls  im  Mngensafte  auftritt.  In  der  Milz  endlich 
«dl  das  Eisen  zum  Theil  als  Bestandtheil  eines  eiweissartigen  Körpers, 
zum  Theil  aber  an  Milchsäure,  Essigsäure  und  Phosphorsäure  gebunden 
vorkommen.  Aber  auch  diese  Angabe  ruht  auf  einer  ebenso  unsicheren 
Grundlage,  wie  die  übrigen. 

Abstammung.  Dass  das  Eisen  desOrganismus  von  Aussen  stammt,  AbMain, 
bedarf  ebensowenig  eines  besonderen  Beweises,  wie  der  Satz,  dass  der  mu°8, 

8* 
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Organismus  in  sieh  selbst  Elemente  nicht  zu  erzeugen  vermag.  Das 
Eisen  gelangt  durch  Nahrung  und  Getränke  in  den  Körper.  Es  ist  der 
Nachweis  geliefert,  dass  die  flüssigen  und  festen  Nahrungsmittel  so  viel 
Eisen  enthalten,  dass  immer  noch  ein  Theil  desselben  mit  den  testen 
Excrementen  ausgeschieden  wird. 

Auttritt.  Austritt  aus  dem  Organismus.     Auf  welchem  Wege   und  in 

welcher  Form  das  Eisen  den  Organismus  verlässt,  ist  keineswegs  ent- 
schieden. Aus  dem  Umstände,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  stark  eisen- 
haltig sind  und  mancherlei  Gründe  für  tlie  Bildung  des  Gallon  farbatoffs 
aus  zerstörten  Blutkörperchen  sprechen,  hat  man  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Ausscheidung  des  Eisens  durch  die  Gallt-  erfolge,  von  der  wir 
später  hören  werden ,  das«  sie  zwar  zum  Theil  vom  Darm  aus  in  das 
Blut  resorbirt,  zum  Theil  aber  jedenfalls  mit  dem  Darmcontentis  aus- 
geschieden wird.  Allein  auch  diese  Ansicht  entbehrt  exacter  Begrün- 
dung. 

phy«oio«t-  Physiologische  Bedeutung.     Schon  das  constante  Vorkommen 

tnng.  Bedm"  des  Eisens  in  den  Blutkörperchen  deutet  darauf  hin,  dass  es  ein  wesent- 
licher Bestandtheil  derselben  sein  müsse,  sowie  sich  anderseits  aus  der 
Thatsache,  dass  Krankheiten,  die  wie  die  Chlorose  sich  durch  ein  blut- 
körperchenarmes Blut  charakterisiren,  durch  Eisen  geheilt  weiden,  ganz 
unzweifelhaft  eine  histogenetisch  e  Bedeutung  dieses  Metalls  für  die 
Formelemente  des  Bluts  ergiebt.    Das  Wie   dieser  Bedeutung  ist  aber 
unbekannt.    Die  in  neuerer  Zeit  von  Schönbein  gemachte  wichtige  Be- 
obachtung, dass  Eisenoxydulsalze  ganz  ähnlich  wie  Blutkörperchen  Ozon 
von  Ozonträgern  auf  andere  oxydable  Körper  übertragen,  legt  es  nahe, 
diese  Wirkungen  der  Blutkörperchen  von  ihrem  Eisengehalte  herzuleiten, 
und  darin  eine  physiologische  Function  des  Eisens  bei  den  im  Blute  statt- 
findenden Oxydationsvorgäugeu  zu  sehen,  allein  wer  darin  mehr  wie  eine 
Möglichkeit  sieht,  der  läuft  Gefahr,  vielleicht  sehr  bald  «las  luftige  Ge- 
bäude seiner  Schlüsse  zusammenstürzen  zu  sehen. 

Literatur:  Nasse:  Handwörterbuch  der  Phys.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  108. 
—  Liebig:  Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  1.  Artikel  Blut.  S.  »85.  1  Auti.  — 
Mulder:  Versuch  einer  allgem.  physiol.  Chemie.  Bd.  1,  348.  —  Schönbein: 
Journal  für  praktische  Chemie  LXXV,  78.  —  Braconnot:  ebenda*.  VII,  197.  — 
Berseliusj  Jahresbericht  XVI,  .380.  Pelouze:  Compt.  rend.  T.  LX.  p.  880.  — 
Zenker:  Tn«bl.  der  40.  Versamml.  deutsch.  Naturf.  in  Hannover  1866.  Nr.5,S.  66. 

Mangan. 

vorkom-  Vorkommen.     Bekanntlich  ist  das  Mangan  ein  steter  Begleiter 

des  Eisens  in  der  anorganischen  Natur;  es  kann  daher  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  Spuren  dieses  Metalls  auch  häufig  im  Thierorgauisnius 
neben  Eisen  gefunden  wurden;  so  namentlich  im  Blute  (Millon,  Cot- 
tereau,  Burin  de  Buissou),  in  der  Galle  (Wei den busch),  in  den 
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Haaren  (Vauquelin),  in  Galleneoncrementen  und  Harnsteinen  (Bley, 
Kurier,  Bucholz). 

Die  Beziehungen  des  Mangans  zum  Thierorganismus  sind  vollkom- 
men unbekannt  und  daher  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  seine  Gegen- 
wart für  gewisse  Lebensfunctionen  wesentlich  ist  oder  nicht. 

K  u  p  f  e  r. 

I>t  iu  der  Asche  tbieriseher  Stoffe,  wo  es  vorkommt,  als  Oxyd  enthalten. 
>wd  die  Spuren  nicht  zu  gering,  so  besitzt  die  concentrirte  Salpetersäure  Lösung 
Asche  eine  bläuliche  Färbung:  Schwefelwasserstoff  erzeugt  darin  einen  schwarz- 
'"racneD  Niederschlag,  Kali  einen  blauen,  Ammoniak  eine  lasurblaue  Färbung. 
tVrrocYankalium  einen  rothbraunen  Niederschlag,  oder  bei  Spuren  eine  rothe  Far- 
tog.  Bringt  man  die  Lösung  in  einen  Platintiegel  und  stellt  einen  Eisen-  oder 
h-\**\:  hinein,  so  .nchlä«t  sich  metallisches  Kupfer  als  deutlich  rother  Anflug 
»'■i'*r  Innenfläche  de?«  Platintiegels  nieder. 

Vorkommen.  Man  hat  im  Blute,  der  Galle  und  der  Leber  des 
Manschen,  in  Hühnereiern,  in  der  Milch,  sowie  auch  in  Galleusteinen  zu  men' 
wiederholten  Malen  geringe  Mengen  von  Kupfer  nachgewiesen ;  allein 
lirse*  Vorkommen  scheint  ein  mehr  zufälliges  zu  sein ,  und  kann  eine 
physiologische  Bedeutung  durchaus  nicht  beanspruchen.  Es  unterliegt 
(Cf-intm  Zweifel,  dass  beim  Menschen  diese  Spuren  Kupfer  von  der  Nah- 
nng .  schlecht  verzinnten  kupfernen  Kochgeschirren  u.  dergl.  herrühren 
ir,d  das  Torkommen  derselben  in  Leber  und  Galle  ist  nur  insofern  von 
Interesse,  als  es  ein  Beweis  ist  für  die  durch  mehrfache  andere  That- 
*^chci)  ebenfalls  gestützte  Annahme,  dass  Metalle,  die  dem  Organismus 
einverleibt  werden .  sich  vorzugsweise  in  der  Leber  ansammeln  und 
hier  am  längsten  nachgewiesen  werden  können.  Diess  ist  bei  gericht- 
«V, -chemischen  Untersuchungen  wolil  im  Auge  zu  behalten.  Allein 
«dj  bei  jungen  Thieren .   bei  Anas  Buschas  und  Milvus  regalis 

man  in  neuerer  Zeit  wägbare  Spuren   von  Kupfer  nachgewiesen 
•W.  Wicke). 

Dagegen  ist  es  von  höherem  physiologischen  Interesse,  dass  das 
li;ut  mehrerer  niederer  Thiere,  so  namentlich  das  von  Cancer  vulgaris, 
'  pagurus,  Eledone,  Acanthias,  Scpion  und  Octopus,  Helix  po- 
•-»tia.  Unio  pi et or um  und  Limulus  Cyclops,  nach  den  Untersu- 
fiimgen  zuverlässiger  Beobachter  (v.  Bibra  und  Harless,  Schloss- 
Wger.  H.  Müller,  E.  Witting,  Dechamp,  Genth)  Kupfer  ent- 
ölt. In  der  Asche  des  weisslich  -blauen  Blutes  von  Limulus  Cyclops 
Un<]  (i  ent h  0.085  bis  0.297  Proc.  Kupferoxyd.  I)ieses  constante  Vor- 
«•'•mniHi  des  Kupfers  bei  diesen  Thieren  spricht  jedenfalls  dafür,  dass  es 
a>  vrsentliclicr  Bestaudtheil  zu  betrachten  ist;  die  Meinung  aber,  dass 
V*i  ihnen  das  Eisen  im  Blute  geradezu  vertrete,  welche  von  Einigen 
*usge€prorhen  wnrde,  wird  dadurch  widerlegt,  dass  neben  dem  Kupfer 
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das  Eisen  im  Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt,  and  zuweilen  sogar  in  vor- 
wiegender Menge  vorhanden  ist. 

Auch  Spuren  von  Blei  hat  man  zuweilen  im  Blute,  der  Leber  uud 
anderen  Organen  des  Menschen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen,  allein 
das  keineswegs  constante  Vorkommen  dieses  Metalls  ist  sicherlich  ein 
ebenso  zufälliges,  wie  das  des  Kupfers  im  menschlichen  Organismus  und 
auf  dieselben  Ursachen  (bleihaltiges  WasBer  u.  s.  w.)  zurückzuführen.  Wir 
erwähnen  daher  die  Thatsache  auch  nur  ihres  toxicologische n  Inter- 
esses halber. 

Vergl.  die  vollständige  und  sorgfältige  Zusammenstellung  der  betr.  Literatur 
bei  W.  Blasius:  das  Vorkommen  des  Kupfers  im  thierischen  Organismus.  Zeit- 
schrift für  rat.  Med.    3.  R.  XXVI,  S.  240  —  268. 


Zweite  Gruppe. 
Gewebsbildner.  Histogene  Bestandtheile. 

Alb  umiuatc. 

Allgemeiner  Allgemeiner  Charakter.  Alle  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauer- 
Charakter.  stoff,  Stickstoff  und  Schwefel,  und  es  ist  die  procentischc  Zusammensetzung  der  ein- 
zelnen hierher  gehörigen  Stoffe  eine  sehr  ähnliehe.  Sie  sind  nikht-flüchtig,  verbren- 
nen erhitzt  mit  Horngeruch,  geben  ammoniakalische  Zersetzungsproducte  und  hinter- 
lassen etwas  Asche,  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehend.  Die  meisteu 
sind  in  zwei  Modifikationen  bekannt,  in  einer  löslichen  und  einer  unlöslichen. 
Unter  gewissen  Bedingungen  geht  die  lösliche  Modifikation  in  die  unlösliche  über. 
Beide  Modifikationen  sind  aber  gleich  zusammengesetzt. 

Rein  dargestellt  erscheint  die  löslich»1  Modification  meist  in  gelblichen, 
durchscheinenden,  amorphen,  dem  arabischen  Gummi  äusserlich  ähnlichen  Massen.  Die 
unlösliche  Modifikation  ist  im  frisch  ausgeschiedenen  Zustande  weiss  und  flockig  und 
erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  ein  amorphes,  körniges  Gerinnsel.  Getrocknet 
unterscheidet  sich  die  unlösliche  Modification  von  der  löslichen  in  ihren  äusseren 
Charakteren  nicht.  Die  lösliche  Modification  ist  in  Wasser  löslich,  die  unlösliche 
nicht.  In  Alkohol  und  Aether,  sowie  in  verdünnten  Säuren  in  der  Kälte  sind 
beide  Modifikationen  unlöslich.  Beide  sind  ferner  geschmack-  und  geruchlos  und 
indifferent,  d.  h.  die  Albuminate  besitzen  weder  einen  ausgesprochen  sauren,  noch 
basischen,  eher  noch  einen  schwach  sauren  Charakter. 

Von  kaustischen  Alkalien  werden  dieselben  unter  partieller  Zersetzung  gelöst. 
Die  Alkalien  enthalten  dann  Schwefelalkali  und  die  aus  der  alkalischeu  Lösung 
durch  Säuren  gefällten  Albuminate  erscheinen  nun  schwefelärmer.  Concentrirte 
Kssigsäure  und  Phosphorsäure  lösen  sie  auf,  die  saure  Lösung  wird  durch  Ferro- 
und  Ferridcyankalium  gefällt.  Concentrirte  Salzsäure  löst  sie  in  der  Wärme  unter 
Zersetzung;  beim  Kochen  unter  Luftzutritt  färbt  sich  dio  Lösung  blau  oder  violett. 
Concentrirte  Salpetersäure  färbt  sie  beim  Krhitzen  gelb,  Jod  bewirkt  ebenfalls  gelbe 
Färbung(gntes  Reagens  unter  dem  Mikroskope),  salpetersaures  Quecksilber- 
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oxydiil ,  welches  salpetrige  Säure  enthält,  bewirkt  mit  allen  Albuminaten  beim 
Erwärmen  bis  auf  100°  C.  eine  sehr  charakteristische  rothe  Färbung  (Millon's 
Reagens).  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  behandelt,  färben  sie  sich  schön  purpur- 
rote», eine  Reactiun,  welche  sie  übrigen«!  mit  Galle  und  Oelsäure  theilen.  Kocht 
man  sie  mit  Kali,  so  nimmt  die  kaiische  Lösung  auf  Zusatz  von  Kupfervitriol- 
li'rfong  eine  violette  Farbe  an. 

Mit  energischen  Oxydationsmitteln  behandelt,  liefern  die  Albuminate: 

Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersänre,  Valeriansäure,  Ca- 
pronsäure,  Benzoesäure,  die  Aldehyde  dieser  Säuren,  Ammoniak  und 
flüchtige  organische  Basen. 

Ourch  Säuren,  Alkalien  und  durch  Fäulnis*,  entstehen  daraus: 

Flüchtige  Fettsäuren,  Benzoesäure  (?),  Leucin,  Tyrosin,  Leucinsäurenitril, 
Ammoniak,  flüchtige  Basen,  Schwefelammonium  und  ein  flüchtiger  kry- 
stallbirbarer  Körper  von  dem  Geruch  der  Fäces. 

Die  Albuminate  sind  eminent  faulnissfähige  Körper  und  in  einer  gewissen  Pe- 
node ihrer  Selbstzersetzung  "sehr  wirksame  Fermente. 

Ihn*  chemische  Constitution  ist  unbekannt.  Ihre  procentische  Zusammen- 
^tiung  zeigt  relativ  geringe  Schwankungen,  wie  nachstehende  Analysen  einiger 
Albuminate  zeigen. 


Albumin 

Casein 

Fibrin 

Globulin 

Synton. 

Acidalbum. 

Paralb 

Kohlenstoff 

53,5 

53,6 

52,6 

54,5 

54,06 

53,62 

51,80 

Wasserstoff 

7,0 

7,1 

7,0 

6,9 

7,28 

7,15 

6,93 

Stickstoff 

15,5 

15,7 

17,4 

16,5 

16,05 

13,18 

12,84 

Sauerstoff 

2>,4 

22,6 

21,8 

20,0 

21,50 

26,05 

26,77 

Schwefel 

1,6 

1,0 

1.2 

1,2 

1,11 

1,66 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

100,00 

100,00 

100,00 

Vorkommen.  Die  Albuminate  fehlen  keinem  thierischen  Orga-  vorkommen. 
immtiB  und  stellen  die  Hauptbestandteile  des  Blutes,  aller  eigentlichen 
Kniährungsflüssigkeiten  (Chylus,  Lymphe,  Milch,  parenchymatöse  SAfte), 
rtes  Fleisches  und  gewisser  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  keiner  Pe- 
riode des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus. 
Die  höhere  Stufe  der  Organisation,  auf  welcher  der  Körper  des  Menschen 
und  der  höheren  Thierc  steht  ,  wird  durch  den  Reichthum  der  Form- 
bestandtheile  an  Albuminaten  bezeichnet.  Während  bei  den  Pflanzen 
die  Wände  der  Zellen  und  Röhren  überwiegend  aus  der  stickstofffreien 
Cellulose  bestehen  ,  werden  im  Thierkörper  dieselben  vorzugsweise  von 
Albuminaten  und  ihren  nächsten  Abkömmlingen  gebildet. 

Mengenverhältnisse.    Nachstehende  Angaben  über  die  Men-  Mengmvcr- 
^Verhältnisse  der  Albuminate  in    thierischen  Flüssigkeiten  und  Ge- 
weben erläutern  die  Verbreitung  und  das  Vorwiegen  derselben  unter  den 
übrigen  Beetandtheilen  in  den  meisten  dieser  Flüssigkeiten  und  Organe. 

Es  sind  ungefähr  enthalten: 
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In   1000  Thln. 

Flüssigkeiten : 

Cerebrospinalflfis.sigkeit                                   •  0,9 

Humor  aqueus  des  Auge>   1.4 

Fruchtwasser    7,0 

Darmsaft   9,5 

Perieardialflüsaigkeit     23,« 

Lymphe   24,6 

Panereasseeret   33,3 

Synovia   39,1 

Milch    39,4 

Chylus                                                           .  40,9 

Blut    195,6 

Gewebe: 

Rückenmark    .    74,9 

Gehirn  •   .  8«,:; 

Leber   117,4 

Thymus  (Kalb)   12J,9 

Hühnerei   134,3 

Muskeln   101,8 

Mittlere  Arterieiihaut     ...    l'73,3 

Krystallliii.se   383,0 


7<ut&odeim  Zustände  in»  0 rg an i s um s.  Dil-  Albuuii iiatc  fiiitleti  sich  im  Thier- 
Orga»i«na«.  orga„igniU8  zum  Theil  gelöst,  zum  Th<  il  in  fest  weicher  Form  organisirt, 
zum  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  vor.  Neuere  Untersuchun- 
gen haben  gezeigt,  dass  die  Albuniinate,  die  man  früher  als  vollkommen  kry- 
stallisationsunfähig  betrachtete,  unter  gewissen  Umstünden  krystallisiren 
können,  allein  es  erscheint  mehr  wie  zweifelhaft,  ob  sie  innerhalb  des  le- 
benden Organismus  jemals  krystallisirt  vorkommen.  Wie  wir  bei  deu 
einzelnen  Stötten  noch  näher  auszuführen  Gelegenheit  haben  werden, 
scheint  ihre  Lösung  im  Organismus  nicht  allein  durch  das  Wasser,  son- 
dern auch  durch  die  Gegenwart  gewisser  Salze  bedingt  zu  sein. 

Abstammung.  Die  Albuniinate  werden  dem  Thierkörper  bereits 
fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeführt  (vgl.  S.  37).  In  der  Fleisch- 
nahrung  erhalt  das  fleischfressende  Thier  Albuniinate,  welche  mit  denjeni- 
gen seines  eigenen  Körpers  identisch  sind,  in  der  Pflanzennahrung  das 
pflanzenfressende  Albuniinate,  welche,  wenngleich  mit  denen  seines  Orga- 
nismus gerade  nicht  identisch,  doch  denselben  in  allen  wichtigeren  Bezie- 
hungen vollkommen  analog  sind.  Um  zu  Bestandteilen  des  Organismus 
zu  werden,  bedürfen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Albuniinate  der 
Assimilation ;  diese  aber  setzt  keine  tiefgreifende  chemische  Veränderung, 
sondern  nur  uns  freilich  ganzlieh  unbekannte  moleculare  Umlagerungen. 
oder  wenig  bedeutende  chemische  Umsetzungen  voraus.  Durch  diese 
Thatsache  gestaltet  sich  die  Ernährung  der  Thiere  einlach  und  wesentlich 
verschieden  von  jener  der  Pflanzen,  die  in  ihrer  Nahrung  nicht  die  Be- 
Btandtheile  ihres  Leibes,  sondern  nur  die  Elemente  desselben  aufnehmen. 
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Verwandlungen  der  Albuminate  im  Organismus  und  Aus-  varwand- 
tritt  derselben.  Im  normalen  Zustande  des  Organismus  verlassen  die  l^rDMand 
Aibuminate  den  Organismus  nicht  als  solche,  sondern  erleiden  vorher  eine 
Reihe  von  Veränderungen,  wodurch  sie  in  immer  einfachere  und  einfachere 
Stoffe  übergeführt  werden  und  wobei  jedenfalls  eine  Spaltung  in  zwei 
fcüu-rj  solcher  Zersetzungsproducte  stattfindet,  deren  eine  Reihe  vorzugs- 
»-♦w  den  Stickstoff  der  umgesetzten  Albuminate  enthält,  während  die 
andere  Reihe  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  immer  einfache- 
ren Verbind luigen  entgegenführt.  Der  Stickstoff  der  Albuminate  tritt 
Harnstoff:  das  Ainid  der  Kohlensäure,  sowie  in  gerincrcr  Menge  als 
H*rn-«änre,  Kreatinin  u.  s.  w.  durch  die  Nieren  aus  dem  Körper,  während 
;r  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  derselben  den  Organismus  in 
•Wr  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  verlässt.  Aber  weder  sind  diese 
frolucte  die  unmittelbar  aus  den  Albuminaten  sicli  bildenden,  noch 
«a-iadie  einzigen.  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  die  Al- 
umnate im  Organismus  zahlreiche  Metamorphosen  erleiden.  Vor  Allem 
kiaxi  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zu,  die  einzelnen  Albuminate  in- 
-inander  zu  verwandeln,  dann  aber  entstehen  im  Organismus  daraus  alle 
j-'e  Stoffe,  weicht.«  man  als  nächste  Abkömmlinge  der  Albuminate  zu  be- 
-^ifhnen  pflegt  und  von  denen  einige,  wie  Chondrin  und  Glutin.  Keratin 
icd  Elastin,  die  Grundlage  wichtiger  Gewebe  bilden.  Zum  vollgültigen 
fUviee  dit-sew  Satzes  genügt  der  Hinweis  auf  das  Ei  und  auf  die  Mileh  : 
u«  dem  Ei ,  welches  nur  Albumin  und  Casein  enthält ,  entwickeln  sich 
Ah-  (Webe  des  Thieres  und  in  der  Milch  erhält  der  Säugling  nur  ein 
Vlbnminat:  das  Casein,  es  müssen  daher  aus  diesen  Albuminaten  alle  übri- 
:  >]  Albuminate  und  alle  stickstoffhaltigen  Bestandteile  der  Gewebe  her- 
v-Tgeheij. 

(ranz  abgesehen  von  diesen  jedenfalls  noch  histogenetisehen  stickstoff- 
totijreu  Substanzen  treffen  wir  aber  im  Organismus  und  namentlich  an 

Haoptheerden  des  Stoffwechsels,   in  bedeutender  Menge  Stoffe  an, 

weil  stickstoffhaltig,  von  vornherein  nur  von  den  Albuminaten  und 
■Ju>n  Derivirten  abgeleitet  werden  können,  für  deren  Ursprung  aber  ganz 
^nnreideutig  noch  der  Unistand  zeugt,  dass  wir  diese  Stoffe  wirklich  auch 
•: in«tlieh  aus  den  Albuminaten  darstellen  können;  diese  Stoffe  sind  vor 
Allem  Leucin  und  Tyrosin;  sie  bilden  sieh  aus  den  Albuminaten  bei 
'"r  Fäulniss  derselben,  bei  ihrer  Behandlung  mit  Sauren  und  mit  Alka- 
>k  Ebenso  kann  die  Harnsäure,  von  der  wir  wissen,  dass  sie  so  leicht 
^Harnstoff.  Allantoin  und  Oxalsäure  übergeführt  wird,  können 
Kroatin  und  Kreatinin,  welche  ebenfalls  leieht  in  Harnstoff  überge- 

Xanthin  endlich  und  Guanin,  von  denen  letzteres  bei  der  Oxyda- 
tion ebenfalls  Harnstoff',  Oxalsäure  und  Kohlensäure  liefert,  nur  als  Zwi- 
-^nproduete  des  Zerfalls  der  Albuminate  und  ihres  Uebergangs  in  Harn- 
stoff «ufgefasst  werden.  Dagegen  lässt  sich  das  Vorkommen  von  flüchtigen 
Folarell .  Bern  stein  sä  tue ,  Benzoesäure  und  Oxalsäure  theoretisch  wohl 
'^r  trat  auf  eine  Zersetzung  der  Albuminate  zurückführen,  allein  es  ist 
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ebenso  gut  möglich,  dass  wenigsten»  ein  Theil  dieser  Verbindungen  von 
stickstofffreien  Materien  seinen  Ursprung  nimmt.  Jedenfalls  aber  kann 
so  viel  als  ausgemacht  gelten,  dass  der  Bildung  des  stickstoffhaltigen  End- 
produets  der  Albuminate  im  Organismus:  des  Harnstoffs  und  der  Bildung  von 
Kohlensäure  und  Wasser,  als  der  Form,  in  welcher  der  grösste  Theil  ihres 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  den  Organismus  verlässt,  zahlreiche  Zwisehen- 
produete  vorhergehen,  die  zum  Theil  auch  wirklich  als  solche  ausgeschieden 
werden. 

Sehen  wir  nun  aber  von  dieser  in  gerader  Descendenz  erfolgenden 
Abspaltung  der  Albuminate  ganz  ab,  so  wird,  wie  wir  später  hören  wer- 
den, ein  Theil  derselben  vor  der  Ueberführung  in  Producte  der  regressiveu 
Stoffmetamorphose  sehr  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  Galle  verwendet 
und  ein  anderer  allerdings  minimaler  Theil  gelangt  gar  nicht  zur  Uni- 
setzung zu  seinen  Endprodukten,  sondern  wird  in  der  Form  von  Epider- 
misschuppen  und  Haaren,  deren  organische  Grundlage  ein  nächster  Ab- 
kömmling der  Albuminate  ist,  abgestossen. 

Diejenige  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrung,  welche  man  im  Harn  und 
Koth  nicht  wiederfindet,  die  also  in  anderer  l  orin  den  Körper  verlässt,  ist 
stickMoß-     bei  den  Physiologen  unter  dem  Namen  des  „Stickstoffdefieits"  bekannt; 

eigentlich  aber  ist  darunter  nur  jener  Stickstoff  zu  verstehen,  der  bei  der 
Vergleichung  der  bekannten  Gesammtausgabe  mit  der  Gesammt- 
einnahme  fehlt.  Aus  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Voit,  Henne- 
berg, J.  Lehmann  und  J.  Ranke  geht  aber  hervor,  dass  beim  Hunde, 
beim  Sehweine,  bei  Wiederkäuern,  beim  Menschen  und  bei  der  Taube  ein 
solches  Deficit  sich  nicht  findet,  dass  vielmehr  aller  in  der  Nahrung  ent- 
haltene Stickstoff  in  Harn  und  Koth  wiedererscheint. 

Ein  Auftreten  der  Albuminate  in  den  Excreten ,  so  namentlich  im 
Harn,  hat  pathologische  Bedeutung. 

Jri'V'SeTci»  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 

t.iun.  Albuminate  erörtern,  hiesse  eigentlich  die  Bedeutung  des  thierischen  Or- 

ganismus selbst  besprechen,  denn  die  Albuminate  sind  die  wesentliche 
Grundlage  desselben,  sie  verdienen  in  diesem  Sinne,  obgleich  die  Proteiu- 
theorie  in  der  Chemie  gestürzt  ist,  physiologisch  noch  immer  in  vollem 
Maasse  die  Bezeichnung  Proteinkörper  (von  ngcattva:  ich  nehme  den 
ersten  Platz  ein);  sie  sind  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Blutesund 
Fleisches  der  Thiere,  unter  ihrer  Mitwirkung  bilden  sich  alle  Gewebe  der- 
selben und  ihre  Umsetzung  und  Erneuerung  vermittelt  die  Bewegungs- 
phänomene des  thierischen  Organismus,  sie  sind  die  Quelle  der  Kraft, 
welche  dazu  verwendet  wird. 

Einen  Einblick  in  die  Constitution,  wie  ihn  die  neuere  Chemie  für 
so  zahlreiche  chemisch  wohleharakterisirte  Verbindungen  eröffnet  hat, 
haben  die  zahlreichen  über  die  Albuminate  angestellten  Untersuchungen 
bis  heute  nicht  ergeben.  Wohl  aber  sind  durch  dieselben  die  Unterschiede 
in  dem  Verhalten  der  Lösungen  der  Albuminate  gegen  verschiedene  Rea- 
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gentien  schärfer  festgestellt.  Die  Zahl  der  Glieder  ist  demnach  bei  der 
Familie  mehr  und  mehr  gewachsen ,  aher  ihre  Charakteristik  theilweist» 
immer  noch  so  schwankend,  duss  weder  vom  chemischen  noch  vom  phy- 
siologischen Standpunkt  ein  grosser  Gewinn  daraus  erwachsen  ist 

Wir  geben  in  Nachstehendem  eine  Beschreibung  der  einigermassen 
«barakterisirten  Glieder  der  Gruppe,  indem  wir  dabei  der  neuesten  Arbeit 
von  Hoppe-Seyler  folgen: 

1)  Sertimalbumin.  Das  Verhalten  dieses  Albumiuats  in  der  löslichen  Mo-  berumaibu- 
dirieation,  d-  h.  seiner  Lösungen,  ist  folgendes:  ml»- 

Beim  Erhitzen  scheiden  die  Lösungen  ein  mehr  oder  minder  grobflockiges 
(."Mgtilum  ab,  wobei  eine  schwache  Entwickelung  von  Sehwofelwasserstottgas  statt- 
findet. Die  Ahscheidung  des  Coagulunis  wird  durch  Zusatz  einer  höchst  geringen 
Menge  Essigsäure  befördert  und  erfolgt  bei  etwa  70°  C.  Neutralsalze  und  ver- 
dünnte Säuren  erniedrigen  den  Gerinnungspunkt,  kohlensaures  Natron  erhöht  ihn. 
l>eT  Niederschlag  enthält  die  unlösliche  Modifikation  des  Albumins.  Die  Coagula- 
Tion  der  Albuminlösungen  beim  Kochen  wird  durch  Gegenwart  einer  hinreichenden 
Menge  von  freiem  Alkali  oder  von  organischen  Säuren  verhindert.  Die  wässrigen 
Lösungen  fiuoresciren  etwas  und  geben  iiu  Polarisationsapparate  die  speeif.  Drehung 
—  jt>°  für  gelbes  Licht.  Durch  Alkohol  werden  sie  gefällt  und  allmählich  in  eoa- 
^'ulirtes  Albumin  übergeführt.  Durch  Aether  werden  sie  nicht  gefällt.  Kohlen- 
-inre,  Essigsäure,  Wein^ure,  Phosphorsäure  bewirken,  wenn  nicht  zu  concentrirt 
angewendet,  keine  Fällung  Bei  höherer  Temperatur  dagegen  und  im  concentrir- 
ten  Zustande  bewirken  sie  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure  eine  Vergrößerung  des 
Ablenkungsvermögens  für  den  polarisirten  Lichtstrahl  (von  —  56°  auf  —  71°)  und 
weissliche  Trübung.  Geringe  Mengen  sehr  verdünnter  Mineralsäuren  bewirken 
keine  Veränderung.  Salpetersäure  in  grösserer  Meuge  zugesetzt  bewirkt  einen 
weis.Heii  fleckigen  Niederschlag,  der  in  viel  Salpetersäure  und  in  überschüssigem 
Walser  lö-di.h  ist.  Auch  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Pyro-  und  Metaphosphorsäuro 
bewirken  Niederschläge,  der  durch  concentrirte  Salzsäure  erzeugte  Niederschlag 
löst  sich  aber  im  l'eberschuss  wieder  auf.  Zusatz  von  Alkalien  führt  das  Serum- 
albumin in  Alkalialbuminat  über.  Die  Lösungen  des  letzteren,  welche  beim  Kochen 
nicht  g.  rinnen,  scheiden,  wenn  sie  mit  schwefelsaurem  Natron,  Kochsalzoder  Salmiak 
^ersetzt  werden,  beim  Kochen  ein  flockiges  oder  klumpiges  Coagulum  ab.  Serura- 
aJljuminlösungeu  werden  ferner  durch  Bleisalze,  Kupfersalze,  Quecksilbersalze  und 
•indere  Metallsalze  gefällt.    Auch  Gerbsäure  bewirkt  darin  einen  Niederschlag. 

Das  Serumalbumin  findet  hieb  in  allen  Ernährungsflüssigkeiten :  Blut,  Vorkommen 
Chylus,  Lymphe,  in  allen  serösen  Secreten.  in  den  Flüssigkeiten  des  Flei- 
sches und  Zellgewebes,  in  der  AmnioBflüssigkeit.    Pathologisch  kommt  <js 
in  serösen  Transsudaten,  im  Eiter  und  im  Harn  vor. 

2)  Bieralbumin.    Die  wässrigen  Lösungen  geben  im  Polarisationsapparat  die  Kierelbu- 
•peeifische  Drehung  —  35,5°  für  gelbes  Licht,  coaguliren  durch  wenig  Salzsäure  min- 
nicht,  im  Ueberschuss  aber  giebt  Salzsäure  ein  in  concentrirter  Salzsäure  schwor 
lösliches  Coagulum,   welches  auch  in  Wasser  und   neutralen  Salzlösungen  nur 
schwierig  löslich  ist.   Schütteln  mit  Aether  bewirkt  ebenfalls  C'oagulation.    In  sau- 
rer Lösung  bewirkt  Dextrin  einen  Niederschlag,  auch  arabisches  Gummi,  letzteres 

aber  nur  dann,  wenn  wenig  Gummi  zugesetzt  wird  (Gü  nsberg).  Injicirt  man  Eier- 
albominlösungen  in  die  Venen  (Cl.  Bernard)  oder  unter  die  Haut  (Stockvis)  von 
Hunden  «>der  Kaninchen,  so  geht  es  unverändert  in  den  Harn  über,  Serumalbumin 
geht  nicht  über. 
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Das  Eieralbumin  findet  sich  im  Weissen  der  Vogeleier. 

Paralbuutiii.  3)  Paxalbumin.  Die  Lösungen,  schleimig-zähe  und  fadenziehend,  mischen  sieb 
gut  mit  Wasser,  aber  sind  schwer  filtrirbar.  Alkohol  bewirkt  Fällung  in  kömigen 
Flocken,  dieselben  lösen  sich  aber  in  Wasser  wieder  auf;  beim  Kochen  werden  die 
Lösungen  trübe,  nach  Zusatz,  von  Essigsäure  scheiden  sich  Coagula  ab,  allein  die 
Flüssigkeit  lässt  sich  nicht  klar  filtriren.  Salpetersäure  giebt  im  lebersehuss  des 
Fällungsmittels  unlösliche  Fällung.  Leitet  man  in  die  verdünnte  wässrige  Lösung 
Kohle  nsäuregas,  so  rindet  reichliche  Fällung  statt.  Essigsäure  giebt  einen  im  Cebcr- 
schuss  löslichen  Niederschlag,  der  in  Kochsalzlösungen  unlöslich  ist.  In  der  essig- 
sauren Lösung  erzeugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag.  Die  specitischo  Dre- 
hung der  Paralbuminlösungen  beträgt  für  gelbes  Licht  etwa  —  61,5°. 

Wurde  bishernur  inOvarialcysten,  zuerst  von  J.Sch  er  er  nachgewiesen. 

MeUlbumiu.  4)  Metalbumin.  Die  Lösungen  des  Metalbumins  sind  schleimig-zähe;  die 
verdünnte  Lösung  wird  weder  von  Salzsäure  noch  von  Essigsäure  gefallt; 
ebenso  entsteht  auch  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Flüssigkeit  durch  Ferro- 
cyankalium kein  Niederschlag.  Alkohol  bewirkt  in  der  nicht  verdünnten  Flüssig- 
keit eine  Fällung,  die  sich  in  Wasser  wieder  autlöst;  beim  Sieden  der  mit  Wasser 
verdünnten  Flüssigkeit  wird  dieselbe  getrübt;  auch  Zusatz  von  Essigsäure  während 
des  Kochens  bewirkt  keine  flockige  Coagulation. 

Das  Metalbumiu  wurde  von  Scherer  in  einem  durch  Paracentese 
entleerten  hydropischen  Transsudate  nachgewiesen. 

Acidalba-  5)  Aoidalbumin.    Man  versteht  darunter  gewisse  Albuminate,   welche  bei 

der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Albumin  (Panum,  J.  C.  Lehmann)  und  auf 
Mucin  (Eichwald)  entstehen.  Das  von  Eichwald  aus  letzt-rein  durch  Auf- 
schwemmen in  Essigsäure,  Kochen  bis  zur  Lösung,  Versetzen  des  Filtrats  mit  Am- 
moniak gefällte  Acidalbumin,  mit  essigsaurem  Ammoniak,  dann  mit  Alkohol  ge- 
waschen und  getrocknet,  besass  folgende  Eigenschaften: 

Löslich  in  Waaser,  Alkalien,  verdünnten  Mineralsäuren  und  organischen  Säu- 
ren, unlöslich  in  Neutralsalzen,  concentrirten  Mineralsäuren  und  Alkohol.  Kochen 
bewirkt  keine  Coagulation,  Chlornatriumlösung  keinen  Niederschlag  für  sich,  wohl 
aber  nach  Zusatz  von  Säurespuren.  Der  durch  starke  Mineralsäuren  gefällte  Nie- 
derschlag ist  im  Ueberschuss  der  Säuren  unlöslich.  Die  wässrigen  Lösungen  wer- 
den durch  Gerbsäure  und  Metallsalze,  die  sauren  durch  Ferrocyankalium,  Gerbsäure 
und  Bleicssig  gefallt. 

Globulin.  6)  Globulin.    Pibrinoplaatische  Substanz.    Sercumcasein  (?).  Die 

Lösungen  des  Globulins  trüben  sich  beim  Erhitzen ,  scheiden  aber  keine  Coagula 
ab;  durch  Kohlensänregas  werden  sie  gefällt.  Das  so  gefällte  Globulin  löst  sich 
beim  Durchleiten  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  wieder  auf.  In  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien  ist  das  Globulin  löslich,  in  Wasser  wenig.  Wird  es 
mit  Wasser  erhitzt,  so  ist  es  nunmehr  nur  in  concentrirter  Essigsäure  und  concen- 
trirten Alkalien  löslich.  Die  schwach  sauren  oder  alkalischen  Losungen  werden 
durch  Kochsalz  und  andere  neutrale  Alkalisalzc  nur  bei  grosser  Com  entration  ge- 
fällt, nicht  durch  Alkohol.  Schwach  alkalische  Lösungen  werden  auch  durch  Es- 
sigsäure gefällt.  Seine  Lösungen  bewirken  in  fibrinogenhaltigen  Flüssigkeiten  rasch 
Gerinnung  durch  Bildung  von  Fibrin. 

Stoffe  der  oben  angesehenen  Reactionen  sind  nachgewiesen  im  Blute 
und  /war  ebensowohl  in  den  Blutzellen  wie  im  Serum,  in  der  Krystall- 
linse,  im  Humor  vitreus  und  utjueus,  in  der  Hornhaut,  im  Chylufc,  Lymphe, 
Eiter,  Speichel,  Synovia,  in  den  Blutgcfä.sswändcii ,  dem  Kiweiss.  der 
Milch  (A.  Schmidt). 
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7)  Fibrinogen.  Fibrinogene  Substanz.  Ein  mit  dem  Globulin  oder  Fibrinogen, 
der  fibrinoplastischen  Substanz  in  den  Keactioueu  völlig  übereinstimmender  Körper, 
soll  sieh  nach  den  Untersuchungen  von  A  Schmidt  in  serösen  Transsudaten, 
besonders  in  der  Pericardial-  und  Hydroceleflüssigkeit,  aber  auch  im  Blutplasma  lin- 
den und  aus  letzterem,  da  sie  durch  Kohlensäure  etwas  schwieriger  fällbar  ist,  wie 
Globulin,  durch  Behandlung  des  Pferdeblutplasmas  mit  Kohlensäure,  Concentrin-!! 
des  Filtrats  im  Vacuo  und  Fällung  mit  Aether- Alkohol  ab»  eine  Hockige  Fällung 
erhalten  werden,  welche  leicht  löslich  in  schwach  alkalischem  Walser,  auf  Zusatz 
von  tibrinoplastUche  Substanz  enthaltenden  Flüssigkeiten,  sofort  unter  Fibrinbildung 
gerinnt.  Durch  Erhit/.en  verliert  die  librinogene  Substanz  ihre  Gerinnungsfähig- 
keit. Versetzt  mau  ein  Transsudat,  welches  tibrinogene  Substanz  enthält,  tropfen- 
weise mit  Alkohol,  so  >ind  die  erst  ausgeschiedenen  Flocken  besonders  reich  an 
Fibrinogen. 

Fibrinogene  Substanz    zersetzt    Wasserstoffsuperoxyd    sehr    energisch  (Gia- 
nuzzi). 

S)  Fibrin.    Wir  kennen  den  Faserstoff  oder  das  Fibrin  nur  in  der  unlöslichen  Fii.rin. 
Modifikation,  nämlich   in  derjenigen,  in  welcher  sich  dieses  Albuminat  aus  den 
Müdigkeiten  alsbald  ausscheidet,  sobald  selbe  dem  Einflüsse   des  Lebens  entzogen 
werden. 

Wir  kennen  daher  die  chemischen  Reactionen  des  gelösten  F'aaerstoffs  nicht, 
sondern  nur  das  Verhalten  des  bereits  geronneneu. 

Der  spontan  geronnene  Faserstoff  stellt  im  feuchten  frischen  Zustande  eine 
graulich-wcissc,  elastisch-zähe  Masse  dar,  deren  Structur  nur  scheinbar  eine  fase- 
nge ist,  denn  unter  dem  Mikroskop  ist  von  wirklicher  Faserung  nichts  zu  bemer- 
ken. Dieselbe  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Es- 
sigsaure und  Alkalien  leichter  auf  als  andere  Albuminate.  In  salzsäurehaltigem 
Wasser  quillt  der  Faserstoff  zu  einer  gallertartigen  Masse  auf.  ohne  sich  zu  lösen, 
dagegen  löst  er  sieb  tu  gewissen  Salzen  mit  alkalischer  Basis,  namentlich  in  Sal- 
petvrlösuug,  wenn  er  mehrere  Stunden  lang  bei  MO  bis  40°  C.  damit  digerirt  wird. 
Die  l,ösung  in  Salpeterwasser  verhält  sich  wie  eine  Albuminlösung  wenn  sie  ge- 
kocht wird;  sie  gerinnt,  wird  übrigens  auch  durch  Essigsäure  gefällt.  Die  Löslich- 
keit des  Fibrins  in  Salpeterwasser  ist  übrigens  keine  constante  Eigenschaft  dessel- 
ben. In  verschlossenen  Gelassen  längere  Zeit  auf  150°  ('.  erhitzt,  löst  sieb  das 
Fibrin  ebenlalls  auf  und  die  Auflösung  wird  dann  durch  Salpetersäure  und  Essig- 
säure gefallt. 

Wird  Faserstoff  im  feuchten  Zustande  mit  Wasser  übergössen  und  mehrere 
Wochen  sich  selbst  überlassen,  so  verwandelt  er  sich  ebenfalls  zum  Theil  in  lösli- 
-1.,-s  Albumin.  In  Berührung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  endlich  bewirkt  er  Zer- 
setzung desselben  und  lebhafte  Entwicklung  von  Sauerstoffgas. 

Vorkommen  und  Meli  ge  n  v  e  i*  Ii  al  1 11  isse.  Die  thierischen  Flüs-  Vorkommen 
sigkeiten,  aus  denen  sich  Fibrin  ausscheidet,  sind  vor  Allem  das  Mut,  " "h •  uVt " ? . 
dann  aber  auch  Cliylus,  Lymphe  und  seröse  Transsudate.  Auf  der  Aus- 
scheidung des  Faserstoffs  beruht  die  Gerinnung  des  Blutes.  Die  Gerin- 
nuntr  derartiger  dem  LebenseinHusse  entzogener  Flüssigkeiten  erfolgt 
nietet  von  selbst,  zuweilen  aber,  wie  in  manchen  Transsudaten,  erst  auf 
Zusatz  von  Blut ,  Chylus ,  Lymphe ,  Kiter  und  anderen  fibrinoplastischo 
Substanz  enthaltenden  Flüssigkeiten. 

Zustände  im  Organismus.    Wir  haben  bereits  weiter  oben  er-  Zustünde  im 
WHhnt,   das*  der  Faserstoff  sich  erst  ausscheidet,  wenn  die  thierischen  Owiw»". 
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Flüssigkeiten  dem  Lehenseinflusse  entzogen  sind.  Von  welchen  Momenten 
aber  seine  Lösung  abhängig  ist,  weiss  man  auch  nach  den  Untersuchun- 
gen von  A.  Schmidt  über  den  Faserstofl'  und  die  Ursachen  seiner  Ge- 
rinnung nicht,  Wohl  aber  haben  die  letzteren  das  allerdings  wichtige 
Factum  festgestellt,  dass  die  Gerinnung  das  Product  der  Einwirkung 
eines  vorzugsweise  in  den  Blutzellen  enthaltenen  und  von  hier  aus  in  da? 
Plasma  diffundirenden  Körpers:  der  fibrinoplastischen  Substanz,  auf 
einen  vorzugsweise  im  Blutserum  und  serösen  Transsudaten  vorkommen- 
den:  das  Fibrinogen,  ist.  Brücke  hat  nachgewiesen,  dass  es  die  le- 
benden Gefiasswände  sind,  welche  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  verhindern, 
aber  woher  es  kommt,  dass  die  lebende  Gefasswand  die  Einwirkung 
des  Fibrinogens  auf  die  fibrinoplastische  Substanz  verhindert ,  da  doch 
beide  im  Blute  vorkommen  sollen,  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt,  wie  der 
chemische  Vorgang  bei  der  Einwirkung  beider.  Nach  der  Ansicht  von 
A.  Schmidt  würde  der  Faserstofl'  aus  der  Vereinigung  der  fibrinogeueii 
mit  der  fibrinoplastischen  Substanz  entstehen,  indem  dabei  das  die  Lös- 
lichkeit beider  bedingende  Alkali  frei  würde.  Ein  Theil  des  letzteren 
bliebe  mit  dem  Reste  der  leichter  löslichen  fibrinoplastischen  Substanz  in 
Lösung  und  daher  finde  sich  auch  diese  nach  der  Gerinnung  noch  im 
Serum.  Demnach  würde,  je  alkalireicher  das  Blut,  je  weniger  Fibrin  ge- 
bildet. Allein  diest?  Theorie  gehört  noch  zu  sehr  dem  Gebiete  der  Hypo- 
these au. 

9)  Syntonin.  Das  Syntonin  stellt  im  gereinigten  und  feuchten  Zustande  eine 
cohäreute,  etwas  elastische,  sehneeweisse  Masse  dar,  welche  sich  vom  Filter  in  ua- 
pieräbnlichen  Platten  oder  Häuten  abziehen  lässt;  in  Kalkwasser  und  in  verdünn- 
ten Alkalien  ist  dieselbe  leicht  löslich. 

Kocht  mau  die  Lösung  in  Kalkwasser,  so  gerinnt  das  Syntonin  wie  Albumin; 
aus  dieser  Auflösung,  sowie  auch  aus  der  in  verdünnten  Alkalien,  wird  es  durch 
concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  präcipitirt. 

Setzt  man  zu  den  alkalischen  Lösungen  des  Syntonins  Chlorkalium  oder  »schwe- 
felsaure Bittererde,  so  entsteht  in  der  Kälte  kein  Niederschlag,  wohl  aber,  wenn 
das  Gemisch  gekocht  wird.  Hat  man  dagegen  die  alkalische  Lösung  vorher  ge- 
kocht, so  bringen  die  Lösungen  von  Chlorcalcium  und  schwefelsaurer  Bittererde 
sogleich  einen  flockigen  Niederschlag  hervor.  Salpetersäure  bewirkt  in  alkalischen 
Lösungen  des  Syntonius  einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  Chromsäure  des- 
gleichen. 

Salzsäurehaltiges  Wasser  von  V,o  Proc.  Säuregehalt  löst  das  Syntonin  vollkom- 
men auf,  und  zwar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  Losung  coagulirt 
nicht  beim  Kochen,  gerinnt  aber  bei  der  Neutralisation  zu  einem  dicken,  weissen 
Brei,  der  sich  in  überschüssigen  Alkalien  leicht  löst.  Kochsalz  und  andere  Salzlö- 
sungen bewirken  darin  ein  Gerinnsel,  welches  sich  auf  Zusatz  von  vielem  Wasser 
löst.  Das  Syntonin  wird  bei  seiner  Darstellung  aus  den  Geweben,  die  es  enthalten, 
durch  salzäurehaltiges  Wasser  von  %„  Proc.  Säuregehalt  ausgezogen.  Mit  Alko- 
hol und  Aether  behandelt  und  völlig  getrocknet,  ist  es  nicht  mehr  leicht  löslich  in 
verdünnter  Sulzsäure  (v.  Wittich,  Meissner). 

In  einer  massig  eoneentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  quillt  das  Syn- 
tonin auf  und  wird  gallertig  durchscheinend,   ohne  sich  /u  löseu.    Auch  in 
peterwasser  ist  es  unlöslich. 
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Vorkommen.     Das   Syntonin  ist  in  der  Faser  der  quergestreift  Vorkomme,, 
ten  Muskeln,   aber  aucli  in   den  sogenannten  glatten  Muskeln  des  Ma- 
gens, Darmcanals  und  der  Harnblase,  und  in  allen  contractilen  Gewe- 
ben, in  denen  die  contractilen  Faserzellen  nachgewiesen  werden  können, 
w>  namentlich  in  der  mittleren  Arterienhaut  und  der  Milz  aufgefunden. 

10)  Myosin.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  W.  Kühne  ein  Albuminat,  Myoain. 
welches  er  aus  gefrorenen  Frosehumskeln  gewann,  indem  er  dieselben  in  .Scheiben 
zerschnitten  mit  einer  Mischung  von  Schnee  und  Kochsalz  zerrieb  und  unter  star- 
ker Abkühlung  filtrirte.  Das  Filtrat  in  kaitos  Wasser  gegossen,  schied  sofort  ein 
Gerinnsel  ab,  welches  in  Kochsalzlösung  gelost  und  aus  der  Lösung  durch  viel 
Wasser  gefallt  wurde. 

Du  so  dargestellte  Myosin  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  verdünnten  Säu- 
ren und  Alkalien,  löslich  ferner  in  nicht  zu  concentrirter  Kochsalzlösung  (nicht 
über  lOprocentig),  aus  dieser  Lösung  wird  es  durch  concentrirte  Kochsalzlösung 
wieder  gefällt.  Aus  den  schwach  sauren  Lösungen  wird  es  durch  Krhitzen  um  so 
Wk-hter  gefällt,  je  saurer  die  Lösung  ist.  Auch  durch  Alkohol  wird  es  aus  seinen 
LT*nngcn  niedergeschlagen.  In  der  sal/.sauren  Lösung  soll  das  Myosin  allmählich 
ii.  S)ntt>nin  übergehen,  d.  h.  in  Kochsalzlösung  unlöslich  werden. 

Nach  Kühne  ist  das  Myosin  derjenige  ßestandtheil  des  Muskelserums, 
der  die  Gerinnung  des  aus  den  Muskeln  ausgepreisten  Saftes  und  indem 
er  innerhalb  der  Muskeln  congulirt,  die  Todtenstarre  bedingt.  Aus  todten- 
starren  Muskeln  kann  es  deshalb  durch  lOprocentige  Kochsalzlösung  aus- 
gezogen werden.  Syntonin  würde  nach  Kühne  im  Muskel  gar  nicht  prä- 
existiren,  sondern  nur  das  Product  der  gleichzeitigen  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Säure  und  des  in  den  Muskeln,  wie  Kühne  und  Brücke  mei- 
nen, vorhandenen  Pepsins  auf  den  Muskel  sein. 

Die  Möglichkeit,  dass  das  Syntonin  ein  ßestandtheil  der  Muskelfaser 
sein  könnte,  hat  W.  Kühne  bei  seiner  Theorie  nicht  in  Betracht  gezogen. 

M)  Parasyntonin.  Diese  Modifikation  des  Syntoiiins  wurde  in  einer  i>Bra)Iynto- 
dureb  Thoracocentese  entleerten  serösen  Flüssigkeit  aufgefunden.  Dieselbe 
«•rstarrte  alsbald  nach  der  Entleerung  zu  einer  zitternden  Gallerte,  allmählich  aber 
setzte  sich  ein  Gerinnsel  zu  Boden,  welches  auf  dem  Filter  zu  einer  papierähn- 
heben,  weissen  Masse  zusammenschwand.  Das  Parasyutonin  stimmt  in  den  meisten 
Kigenschalteu  mit  denen  des  Syntonin*  überein,  löst  sich  aber  nicht  in  Kalkwasser 
und  nur  schwierig  in  verdünnten  Alkalien. 

12)  Casein.    Das  chemische  Verhalten  der  Caseinlösungen  ist  nachstehendes:  fUB^, 

Beim  Kochen  erfolgt  keine  Gerinnung,  abgedampft  aber  bilden  sie  auf  der  Ober- 
ohe eine  Haut,  die,  wenn  sie  weggezogen  und  entfernt  wird,  sich  itumei  wiedererneuert. 

Essigsäure  bewirkt  einen  im  IVbersehuss  der  Säure  löslichen  Niederschlag. 
Verdünnte  alkalisehe  Caseinlösungen  werden  durch  Neutralisation  mit  verdünnter 
•Sal/^äur«'  gefallt.  Durch  Zusatz  von  mehr  Säure  löst  sich  der  Niederschlag  wieder 
auf,  wird  aber  durch  überschüssige  Säure  wieder  hervorgebracht.  In  coucentrirter 
suLsäure  i>t  derselbe  abermals  löslich. 

(  hloicahiuinlösung  bewirkt  in  alkalischen  Caseinlösungen  beim  Kochen  einen 
Niederschlag,  der  eiue  Verbindung  von  Casein  mit  Kalk  zu  sein  scheint.  Schwefel- 
♦aure  Magnesia  verhält  sich  ähnlich. 

Werden  Caseinlösungen  mit  Laab  bei  40°  C  digerirt,  so  fällt  alles  Casein  in 
der  unlösli.  hen  Modifikation  nieder. 

Caseinlösungen  wirken  stärker  lävogyr,  d.  h.  Jenken  den   polaiisirtt-n  Lieht- 
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strahl  stärker  nach  links  ab,  wie  Albuminlösungeu.  Die  Ablenkung  in  schwach 
alkalischer  Lösung  beträgt  für  gelbes  Licht  —  7Ü°  speeif.  Drehung. 

Das  Gase  in  scheint  mit  Hasen  und  Säuren  stöehiometrisehe  Verbindungen  ein- 
geben zu  können  (Lieberkühn,  Millon  und  Co  m  ma  i  1 1  e). 

Kaliumplatincyanür  erzeugt  in  Caseiulösungen  einen  Nieder*chlag.  der  1 1,25  Pn>c. 
Platiir  hinterlässt.  Albumiu  in  gleicber  Weise  gefällt,  giebt  ö,54  Proc.  Platin. 
Berechnet  man  daraus  das  Atomgewicht  des  Casein  zu  806,  so  ist  jenes  des  Al- 
bumins 1612,  demnach  genau  noch  einmal  so  gros.-  (Schwarzenbach). 

Das  Filtrat  von  dem  beim  Kochen  neutraler  Eieralbnminlüsungen  entstehenden 
Congulum  enthält  ein  dem  Casein  ähnliches  Alknlialbuminut ,  wabrscheinlich  wäh- 
rend des  Kochens  durch  Spaltung  von  Salzen  unter  Bindung  des  Alkalis  an  Al- 
bumin entstanden.  Künstliche  Vcrdnuungstlüssigkeit  bewirkt  bei  40°  eine  ähnliche 
Spaltung  unter  Freiwerden  der  Säure  (J.  C.  Lehmann,  v.  Witt  ich). 

Die  lösliche  Modifikation  des  Casein»  eingeäschert,  giebt  eine  alkalisch  reagi- 
rende  Asche,  während  die  unlösliche  (das  geronnene  Casein)  eine  neutral  reagt- 
rende,  kohlen-  und  phosphorsauren  Kalk  enthaltende  Asche  giebt. 

Vergleicht  man  das  über  das  chemische  Verhalten  des  Caseius  Angegebene  mit 
dem,  was  von  dem  Verhalten  des  Alkalialb umiuats,  oder  von  mit  etwa«  Al- 
kali versetzten  Albuminlüsungen  bekannt  ist,  so  zeigt  sich  eine  mehr  oder  minder 
vollkommene  Uebereinstimmung ,  wie  Lehmann  gezeigt  .hat.  Als  wesentliches 
Charakteristicum  der  Caseinlösungen  glaubte  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  die  (ie- 
rinnung  durch  Laab  ansehen  zu  dürfen,  allein  Lehmann  hat  angegeben,  dass, 
wenn  man  Alkalialbuminat  etwas  Milchzucker  und  eine  Spur  öliges  Fett  zu- 
setzt, durch  Laab  eine  der  Milcbgerinnung  ganz  ähnliche  Coagulation  nach  2- 
bis  4stüudiger  Digestion  bei  :jo°  bis  40°  C.  eintritt.  Umgekehrt  kann  unter 
Zusatz  gewisser  Stoffe  reines  Casein  in  eine  bei  60°  bis  70°  C.  coagulirbare  albu- 
minähuliche  Materie  umgewandelt  werden.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
nach  meinen  Beobachtungen  Caseinlösungen  durch  Ozon  nach  einer  gewissen 
Dauer  der  Einwirkung  in  der  Art  verändert  werden,  dass  sie  beim  Erhiueu 
wie  Albumin  gerinnen  und  durch  Essigsäure  nicht  mehr  gefallt  werden.  Bei  fort- 
gesetzter Einwirkung  des  Ozons  entsteht  ein  dem  aus  Albuminlösungen  erhaltenen 
ganz  ähnliches  peptonartiges  Product. 

Vo,komni*n.  Vorkomme ii.  Das  Casein  ist  ein  wesentlicher  Bestaudtheil  der 
Milch  aller  Säugethiere.  Mit  dem  Casein  in  ihrem  Verhalten  mehr  oder 
weniger  übereinstimmende  Albuminute  wurden  ausserdem  im  Blute  (Pa- 
lm m's  Serumcasein ),  im  Eidotter,  im  Interstitialsafte  der  mittleren  Arte- 
rienhaut, des  Zellgewebes  und  Nackenbandes,  in  allen  contractilen,  con- 
tractile  Fnserzellen  enthaltenden  Geweben,  in  dem  parenchymatösen  Safte 
der  Thymusdrüse,  in  der  Allautoisflüssigkeit,  —  und  pathologisch  in  meh- 
reren serösen  Transsudaten  nachgewiesen. 

Der  Caseingehalt  der  Milch  beträgt  durchschnittlich  3  bis  5  Proc. 

ProtHtture.  13)  Protsäure.  —  Unter  diesem  Namen  beschrieb  L  i  m  p  r  i  c  h  t  ein  aus  der 

Fleischflüssigkeit  von  Fischen  durch  Säuren  gefälltes  Albuminat ,  welches  sieh  iu 
weissen  voluminösen  Flocken  abschied  und  getrocknet  die  Eigenschaften  der  ge- 
trockneten Albuminute  überhaupt  zeigte.  Geglüht  hinterliess  es  keine  Asche. 

In  kaltem  Wasser  ist  die  Protsäure  kaum,  in  kocheudem  langsam  löslich. 
Die  Lösungen  werden  beim  Eindampfen  zuletzt  gallertartig  und  hinterlassen  einen 
leimähulkhen  Rücksttud.  In  verdünnter  Essigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  kau- 
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tfüchen  nnd  kohlensauren  Alkalien,  Kalk-  und  Barytwasser  löst  tieh  die  Protsäure 
leicht  auf.  Die  Lösungen  des  Ammoniak-  und  Barytsake»  geben  mit  den  meisten 
Metalloxyden  Niederschläge.  Die  essigsaure  Lösung  wird  aber  durch  Ferrocyan- 
kalium  nicht  gefallt. 

14)  Amyloid.  Ein  in  der  Wachsleber,  im  Gehirn,  Ependyma  ventriculorum,  Arnried. 
Rückenmark,  Ganglion  Gassen,  dem  atrophirten  Nerrua  opticus  und  in  der  Speckmilz 
»on  Virchow  aufgefundener  Körper,  der  nach  seiner  äusseren  Form  und  seinen 
mikrochemischen  Reactionen  einige  Aehnlichkeit  mit  Amylum  hat.  Chemisch  charak- 
temirt  er  sich  als  Albuminat,  welches  rein  erhalten  wird,  indem  man  das  zerschnit- 
tene Gewebe  mit  kaltem  Wasser  extrahirt,  dann  mit  verdünntem  Alkohol  und  salz- 
säurehaltigem  Alkohol  auskocht,  den  Rückstand  mit  künstlicher  Verdauungsflüssig- 
keit digerirt  und  schliesslich  mit  Alkohol  und  Aether  reinigt.  Von  den  übrigen 
Albuminaten  unterscheidet  sich  das  Amyloid  durch  geringere  Löslichkeit  in  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien,  durch  die  Indifferenz  bei  der  Verdauungsprobe  und 
endlich  dadurch,  dass  es  der  Fäulniss  länger  wiedersteht  (Kühne  und  Rudneff). 

Neuere  Literatur  zu  den  Albuminaten:  Fr.  Hoppe-Sey  ler:  Zeitschr.  f. 
aaslyt.  Chem.  III,  424.—  Günsberg:  Journ.  f.  prakt.  Ch.  LXXXVIII,  237.—  J. 
Scherer:  Ann.  der  Cb.  u.  Ph.  LXXXII,  135.  Härlin:  Zeitschr.  f.  analyt.  Ch. 
II,  219.  —  Panum:  Arch.  f.  path.  Anat.  IV,  419.  —  Eichwald:  Ann.  d.  Ch. 
u.  Ph.  CXXXIV,  198.  -  A.Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  403.  -  Der- 
lelbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  545.  675.  —  Derselbe:  Arch.  für  f.  Anat.  u. 
Phys.  1862.  428.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIX,  1.  -  Denis: 
Compt.  rend.  1861.  I,  1239.  —  Gianuzzi:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIV,  443. 
W.  Kühne:  Unters,  über  das  Protoplasma  u.  die  Contractilität.  Leipzig  1864. 
—  t.  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  XCI V.  167.  Schwarzenbach: 
Aanal.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXXXIII,  185.  —  Millon  et  Comaille:  Compt.  rend. 
LX,  118.  LXI,  221.  —  J.  C.  Lehmann:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864. 
529.  —  v.  Witt  ich  ebendae.  1864.  306.  —  Limpricht:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph. 
CXXVII,  188.—  Kühne  u.  Rudneff:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIII,  66.  Vergl. 
überdies*:  —  ».Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CX,  86.  CXXV,  207.  —  E.  J. 
Reynolds:  Dublin  quarterly  journ.  of  science.  1864.  IV,229.  —  Schützenber- 
ge r  :  Compt.  rend.  I,  86.—  A.  H.  Smee:  Proceedings  of  the  r.  society.  XII,  399.  505. 
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Hämoglobin. 
Syn.:  Hämatokrystallin. 

Kohlenstoff:  54,2,  Wasserstoff:  7,2,  Stickstoff:  16,0,  Sauerstoff:  21,5,  Eisen:  u,4 

Schwefel:  0,7. 

Uftinogiobi«.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  aus  dem  Blute  der  Wirbelthiei 
auf  mannigfache  Weise  darstellbare  krystallisationsfähige  Körper,  die  ui 
ter  der  Bezeichnung  „Blutkrystalle"  zuerst  von  Funke,  Kunde  a» 
Lehmann  beschrieben  und  in  die  physiologische  Chemie  eingeführt  vut 
den.  Da  aber,  die  erhaltenen  Krystalle  verschiedenen  Krystallsystem^ 
angehören  und  auch  in  ihren  Löslichkeitsverhältnissen  und  sonstig«' 
Eigenschaften  wesentliche  Unterschiede  zeigen,  so  kann  nicht  bezweifc 
werden,  dass  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  „Blutkrystalle*  ve 
schiedene  Stoffe  zusammengeworfen  werden. 

Aus  neueren  Untersuchungen,  namentlich  jenen  vonC.  Schmidt  un 
Fr.  Iloppe-Sey  ler,  geht  aber  jedenfalls  soviel  mit  genügender Sicherhe 
hervor,  dass  in  den  Blutkörperchen  als  Hauptbestandtheil  eine  Verbir 
dung  von  einem  Albuminat  (Globulin)  mit  einem  eisenhaltigen  Färb 
stoff  (Hämatin)  enthalten  ist-,  welche  ausserhalb  des  Organismus  durch  ve 
schiedene  Umstände  ihre  Löslichkeit  einbüssend,  oder  auch  wohl  in  Fol{ 
chemischer  Veränderungen  durch  den  atmosphärischen  oder  den  im  Bin 
selbst  absorbirten  Sauerstoff  sich  in  rothgefärbten  Krystallen  nusschiidt 
Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Krystallisation  durch  solche  Momen 
vorzugsweise  begünstigt  wird,  welche  die  Blutzellen,  sei  es  durch  einfad 
Lösung,  sei  es  durch  chemische  Veränderung,  verschwinden  machen  ur 
das  Blut  in  eine  durchsichtige  rothe  Flüssigkeit  verwandeln,  so:  Zusa 
von  Wasser  (Funke,  Kunde),  Einleiten  von  Sauerstoff'  und  dann  v< 
Kohlensäure  (Lehmann),  abwechselndes  Gefrierenlasseu  und  AufthAtH 
dos  Blutes  (Rollet),  elektrische  Entladungen  (Rollet),  Schütteln  m 
Aether  (v.  Witt  ich),  Zusatz  von  gewissen  Salzen  zum  Blute  (Bur*y 
Einwirkung  der  den  Sauerstoff  polarisirenden  Chloroformdämpfe  (B<  r 
eher).  Vermischen  des  Blutes  mit  krystallisirter  Galle ,  welche  die  Bin 
körperchen  rasch  löst  (Thiry,  W.  Kühne)  u.  s.  w. 

Hlutkry  stalle  find  bisher  dargestellt  aus  dem  Blute  von  Hunden,  Katzen, 
sehen,  Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Pferden,  Hamstern,  Hatten,  Mausen,  M»t 
würfm,  Dunsen,  Tuuben  und  vielen  Fischen.    Gute  Abbildungen  des  Hämatokr 
*t  .Hins  findeu  sich  in  Funke's  Atlas  der  physiologischen  Chemie.  2te  Aull.  Tat 

X,  Fi-   1,  2,  :i.  4,  ö  uud  G. 

Di«'  s<  lu  inhar  tetraedrischen  Krystalle  des  Moersehweinchenblntes  gehören  \it 
tetra^mialen  >v-»teme  an.  I>as  llamatokr^tallin  au»  KichhörnchenWut  knstaHö; 
im  »».•XML'«»n:ilen  Sutern,   die  Krwalle  eudlieli   aus  Menschen-,  Hund«-,  Pfen1< 


Digitized  by  Google 


Organische  Bestandtheile.  —  Gewebsbildner.  — -  Hämoglobin.  131 

Katzen-,  Hamster-,  Gänse-  und  Fischblut  stellen  4-  bis  6seitige  Tafeln  oder  Pris- 
men dar.   Die  Blutkryatalle  sind  pleochromatisch. 

Aus  Pferdeblut  gewinnt  man  nach  W.  Kühne  das  Hämatokrystallin  in  nach-  Gewinnung 
stehender  Weise:  Dasselbe  wird  durch  Kälte  an  der  Gerinnung  verhindert,  das 
Plasma  abgehoben  und  der  Cruor  mit  einer  Lösung  von  1  Gramm  krystallisirter 
Galle  auf  600  C.  C.  Blut  versetzt.  Zuerst  zeigt  sich  Gerinnung,  dann  resultirt 
eine  tiefrothe  Lösung,  welche  mit  durch  Essigsäure  schwach  angesäuertem  Alkohol 
von  90*  versetzt  wird,  bis  sich  der  anfänglich  entstandene  Niederschlag  wieder  ge- 
löst hat.    Nach  einigen  Stunden  ist  Alles  in  einen  Krystallbrei  verwandelt. 

Aus  Hundeblut  gewinnt  W.  Kühne  es  durch  Gerinnenlassen,  Auspressen 
und  Zerkleinern  des  Coagulums,  Coliren  und  Zusatz  von  2  C.  C.  einer  syrupdicken 
Lösung  von  1  Tbl.  krystallisirter  Galle  in  3  Theilen  Wasser.  Nach  24  Stunden 
filtrirt  man  und  setzt  zum  Filtrat  auf  je  100  C.  C.  desselben  20  C.  C.  Alkohol. 
Der  Krystallbrei  wird  mit  Spiritus,  dann  mit  Alkohol  gewaschen. 

Hoppe -Seyler  gewinnt  es  aus  Hundeblut  durch  Vermischen  von  defibri- 
nirtem  Blut  mit  etwa  der  gleichen  Menge  Wasser,  Zusatz  von  1  Vol.  Alkohol  zu 
je  4  Vol.  des  verdünnten  Blutes  und  Stehenlassen  bei  einer  0°  nicht  übersteigenden 
Temperatur.  Nach  24  Stunden  werden  die  ausgeschiedenen  Kry stalle  abfiltrirt, 
ausgepresst,  in  möglichst  wenig  Wasser  von  25  bis  30°  C.  gelöst  und  durch  aber- 
maliges Vermischen  mit  Alkohol  bei  niederer  Temperatur  umkry stall isirt. 

Die  einfachste  und  sicherste  Methode,  mikroskopische  Blutkrystalle  zu  erhalten, 
besteht  darin,  einen  Tropfen  Blut,  am  besten,  wenn  es  einige  Zeit  gestanden  hat, 
auf  das  Objectglas  zu  bringen  und  so  weit  verdunsten  zu  lassen,  dass  der  Rand 
des  Tropfens  einzutrocknen  anfängt;  man  bedeckt  ihn  dann,  nachdem  man,  wenn 
das  Blut  nicht  bereits  vorher  gewässert  worden  war,  ein  Tröpfchen  Wasser  zuge- 
fügt hat,  mit  dem  Deckgläschen.  Die  Flüssigkeit  breitet  sich  dann  über  den  ein- 
getrockneten Ring  ans  und  hier  bilden  sich  dann  am  ersten  und  am  leichtesten 
die  Krystalle. 

Die  Eigenschaften  des  Hämoglobins  von  Hundeblut  sind  von  C.Schmidt  und  Eigemcbaf- 
Hoppe-Seylcr  genauer  studirt  und  auch  die  elementare  Zusammensetzung  dessel-  len 
ben  bestimmt  (siehe  oben.) 

Die  monokJinometrUchen  Krystalle  (Schmidt)  sind  pleochromatisch,  in  einer 
Richtung  bläulich -roth,  in  der  dazu  senkrechten  scharlachroth  (Hoppe-Seyler), 
sie  enthalten  13,6  Proc.  Kry  stall  wasser  (Schmidt),  welches  sie  bei  0°  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  verlieren  und  sich  dabei  in  eine  hellziegelrothe  Masse  verwan- 
deln. In  Wasser  sind  sie  nicht  sehr  leicht  löslich;  100  Theile  Wasser  von  5° 
lösen  nur  2 Theile  Hämoglobin;  mit  der  Temperatur  wird  aber  die  Löslichkeit  be- 
deutend gesteigert  (Hoppe-Seyler);  100  Theile  Wasser  von  18°  lösen  15,6  Theile 
(Schmidt).  In  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  und  im  Blutserum  sind  sie  viel 
löslicher. 

Diese  Lösungen  besitzen  eine  schöne  blutrothe  Farbe  und  zeigen  ein  sehr  Si*ctr*laua- 
charakteristisches  optisches  Verhalten.  Bringt  man  dieselben  nämlich  in  Glas-  v«.r»i»ltt?n. 
gelassen  mit  planparallelen  Wänden  von  1  Cm.  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spec- 
tralapparates,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspectrum  oder  jenes  einer  hellbren- 
nenden (Petroleum*)  Lampe  beobachtet,  so  zeigt  sich,  dass  das  Licht  von  der  Hä- 
moglobinlösung in  verschiedener  Stärke  absorbirt  wird.  Am  Wenigsten  zwischen 
den  Frauenhofer'schen  Linien  A  und  B,  viel  stärker  aber  zwischen  C  und  D. 
Verdünnt  man  aber  die  Hämoglobinlösung,  so  findet  rasche  Aufhellung  des  Spcc- 
trums  statt,  aber  bei  einer  Verdünnung  von  1  pro  mille  bleiben  nun  zwei  dunkle 
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Streifen  im  Spectrum  übrig,  sogenannte  Absorptionsstreifen  oder  Spectral- 
bänder,  welche  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Linien  D  und  £  im  Gelb 
nnd  Grün  des  Spectrams  liegen.  Der  näher  bei  D  liegende  Streifen  ist  dunkler 
und  schärfer  begrenzt,  während  der  bei  E  zum  Theil  im  Grün  liegende  viel  breiter 
aber  auch  diffuser  erscheint.  Treibt  man  den  iu  Hämoglobinlösungen  lose  gebun- 
denen Sauerstoff  durch  Kohlensäure  oder  Wasserstoff  aus,  so  ist  die  Lichtabsorp* 
tion  in  allen  Theilen  des  Spectrums  eine  stärkere,  auch  hier  wird  aber  das  Licht 
zwischen  A  und  B  am  Wenigsten  absorbirt.  In  verdünnten  Lösungen,  wenn 
daraus  der  Sauerstoff  ausgetrieben  oder  durch  Reductionsmittel  wie  Schwefelam- 
monium oder  eine  ammoniakalische  Lösung  von  weinsaurem  Zinnoxydul  gebunden 
ist,  sind  die  beiden  Absorptionsstreifen  der  sauerstoffhaltigen  Lösung  zwischen  D 
und  £  durch  einen  breiteren  schlecht  begrenzten  in  der  Mitte  zwischen  D  und 
£  liegenden  ersetzt  und  die  Lichtabsorption  im  Blau  des  Spectrums  ist  schwächer, 
wie  bei  sauerstoffhaltigen  Lösungen.  Durch  Schütteln  sauerstofffreier  Hämoglobin- 
lösungen mit  atmosphärischer  Luft  treten  die  beiden  charakteristischen  Absorptions- 
streifen der  sauerstoffhaltigen  Hämoglobinlosungen  wieder  hervor.  Hoppe -Seyler 
nennt  das  sauerstoffhaltige  Hämoglobin  Oxyhämo  globin. 

Oxyhimo-  Die  Speotralbänder   des  Oxyhämoglobins  versinnlichen  die  auf  der  beigege- 

Rloblr.        benen  Tafe!  befindlichen  Spectra,  von  welchen  1)  das  Sonnenspectrum ,  2)  aber  das 
Hämoglobinspectrum  wiedergiebt. 

Bei  einer  Temperatur  unter  0°  völlig  getrocknet,  lässt  sich  das  Hämoglobin 
unzersetzt  aufbewahren,  im  feuchten  Zustande  dagegen  zersetzt  es  sich  namentlich 
beim  Erwärmen  ziemlich  rasch.  Verdünnte  namentlich  schwach  alkalische  Lö- 
sungen sind  am  Haltbarsten.  Pulverisirtes  kohlensaures  Kali  fällt  es  ohne  Ver- 
änderung aus  seinen  Lösungen;  alle  übrigen  Fällungsmittel  bewirken  gleichzeitig 
Zersetzung. 

Beim  Erwärmen  seiner  Lösungen  auf  70°  bis  80°  wird  das  Hämoglobin  voll- 
ständig in  Hämatin  nnd  ein  coagulirtes  Albuminat  (Globulin)  zerlegt,  dieselbe  Ver- 
änderung erleidet  es  durch  Zusatz  von  starkem  Alkohol,  während  sehr  wässriger 
Spiritus  bei  niederer  Temperatur  ohne  Einwirkung  bleibt.  Säuren,  selbst  die 
schwächsten,  wie  z.  B.  Kohlensäure,  dann  Aetzalkalien,  auch  Aetzammoniak  zerle- 
gen das  Hämoglobin  ebenfalls  und  zwar  um  so  rascher,  je  concentrirter  die  Lösun- 
gen und  je  höher  die  Temperatur.  Eine  Fällung  tritt  hier  nur  dann  ein,  wenn 
das  sich  abspaltende  Globulin  in  der  Flüssigkeit  unlöslich  ist.  Kohlensaure  Al- 
kalien in  geringer  Menge  sind  ohne  Wirkung.  Schwefel-  und  Arsen  Wasserstoff 
bewirken  Zersetzung  des  Oxyhämoglobins,  nicht  aber  des  sauerstofffreien.  Aus 
den  Oxy hämogl obin lösungen  treibt  endlich  Kohlenoxydgas  sämmtlichen Sauer- 
stoff aus  und  bildet  Kohlenoxy dhä moglobin  (s.  u.). 

Die  Lösung  des  Hämoglobins  in  starker  Essigsäure  unter  Zusatz  von  etwas  Chlor- 
natrium liefert  beim  Erwärmen  salzsau  res  Hämatin  (Hämin)  in  mikroskopischen 
Krystallen. 

Mettiämo-  Methämoglobin  nennt  Hoppe-Seyler  ein  ZerseUungsproduct  des  Hämo* 

niotmi.  globins,  welches  von  schmutxigbrauner  Farbe  und  in  Wasser  viel  leichter  löslich 
ist  wie  Hämoglobin.  Die  Lösungen  reagiren  deutlich  sauer  von  darin  enthaltenen 
Uüchtigen  Fettsäuren  (Ameisensäure  und  Buttersäure),  werden  durch  Alkohol 
leicht  gefällt,  wobei  der  Alkohol  saure  Reaction  annimmt  und  zeigen  das  op- 
tische Verhalten  des  Hämatins  (siehe  nnten).  In  verdünnter  Lösung  nämlich  vor 
den  Spalt  des  Spectralapparates  gebracht,  lassen  sie  einen  einzigen  an  den  Rän- 
dern etwas  diffusen  Absorptionsstreif  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Linien 
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C  und  D,  aber  nahe  bei  C  erkennen,  welcher  auf  Zusatz  von  Ammoniak  zur 
Lösung  bis  zur  alkalischen  Reaction  verschwindet.  Die  Methämoglobinlosungen 
werden  durch  salpetersaures  Silber,  Quecksilberchlorid  und  Bleiessig  gefallt.  Letz- 
tere Fällung  ist  im  Ueberfluss  des  Fällungsmittels  löslich. 

Eisessig  und  Chlornatrium  liefert  wie  das  Hämoglobin  Uämin. 

K oh  1  e noxy d -  Uä mogl obin.  Behandelt  man  eine  warm  bereitete  concen-  Kohlen- 
trirte  Hämoglobinlösung  mit  Kohlenoxydgas ,  setzt  %  Vol.  Alkohol  zu(  und  lädst  gj^b}n&m 
bei  0°  einige  Zeit  stehen,  so  krystallisirt  Kohlenoxydhämoglobin  in  schönen  bläu- 
lich-rothen  oft  über  1  Linie  langen  vierseitigen  Prismen,  die  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich  sind  und  beim  Erhitzen  im  Vacuum  etwas  Kohlenoxyd  entwickeln. 
Das  optische  Verhalten  des  Kohlenoxyd  -  Hämoglobins  stimmt  mit  jenem  des  Oxy- 
hämoglobins  überein. 

Vorkommen.  Die  Hämatokrystalline  kommen  nach  Allem,  was  man  vorKom- 
Ton  ihren  Beziehungen  weise  und  namentlich  nach  der  Art  ihrer  Dar-  mcn* 
stellang  im  grösseren  Maassstabe  (Einwirkung  von  Wasser,  Sauerstoff, 
Kohlensäure  und  gleichzeitiger  Einfluss  strahlenden  oder  diffusen  Sonnen- 
lichts), als  solche  im  Organismus  präformirt  wohl  nicht  vor,  sondern  ent- 
stehen erst  bei  dieser  Behandlung  aus  dem  Inhalte  der  Blutkörperchen. 
Eine  andere  Bildungsweise  oder  eine  andere  Quelle  ihrer  Bildung  ist  nicht 
bekannt. 

So  lange  die  interessante  Thatsache  der  Krystallisationsfühigkeit  ge- 
wisser organischer  nach  ihren  Reactionen  zu  den  Albuminaten  zählenden 
Blutbestandtheile  durch  ein  exactes,  nach  den  Regeln  strenger  wissen- 
schaftlicher Kritik  angestelltes  Studium  noch  nicht  eine  solidere  Grund- 
lage gewonnen  hat,  als  dies  bisher  geschehen  ist«  und  so  lange  die  „ver- 
schiedenen Hämatokrystalline"  noch  nicht  vollständig  getrennt  und 
einer  wissenschaftlichen  Controle  zugänglich  gemacht,  so  lange  endlich 
die  Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihr  Verhältniss  zur  Substanz,  aus  der 
sie  entstehen,  noch  nicht  besser  aufgeklärt  sind,  als  bisher,  dürfte  es  sich 
schwer  rechtfertigen  lassen,  sich  über  ihre  physiologischen  Beziehungen 
in  der  nothwendigsten  Grundlage  entbehrenden  hypothetischen  Erörte- 
rungen zu  ergehen. 

Literatur:  C.Funke:  De  sanguine  venae  lienalis.  Diss.  Lips.  1851,  u. 
Zeitschrift  f.  rat.  Med.  N.  F.  I,  184.  II,  199.  288.  —  F.  Kunde:  Ebendas.  II, 
271.  —  Parkes:  Medical  Times  1852.  V,  103.  —  Sieveking:  British  and  fo- 
reign  med.  chir.  Review  1853.  V,  348.—  Lehmann:  Lehrb.  der  phys. Chemie.  2te 
Aufl.  I,  364.  II,  152.  163.  —  Derselbe:  Handb.  der  phys.  Chemie.  2te  Aufl. 
182.  —  Derselbe:  Ber.  der  königl.  sächs.  Gesellsch.  der  Wissensch,  zu  Leipzig. 
1852,  23.  78.  1853,  102.  A.  Rollet:  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  XLVI.  18G2. 
Derselbe:  Wiener  med.  Wochenschr.  1862.  Nr.  29.  —  v.  Witt  ich :  Königsberger  med. 
Jahrb.  Bd.  III,  332.  —  Bursy:  Dissertatio  inaug.  Dorpat.  1863.  —  Böttcher: 
üeber  Blutkrystalle.  Dorpat.  1862.  —  C.  Schmidt(bei  Böttcher).  —  Fr.  Hoppe- 
Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIII,  446.  XXIX,  233.  597.  Med.  Centralbl.  1864. 
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—  Böttcher:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII,  126.  —  W.  Kähne:  Med.  Centralbl. 
1863.  Nr.  53.    Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIV,  Nr.  412. 
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B.  Albuminoide. 
Nächste  Derivate  der  Albuminate. 

Wir  zählen  hierher:  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Fibroin, 
Spongin,  Substanz  des  elastischen  Gewebes  (Elastin),  Collagen, 
Chondrigen,  Ichthin,  Ichthidin,  Peptone  und  Parapeptone, 
Ptyalin  und  Pepsin. 

Die  aufgezählton  hierher  gehörigen  Stoffe  stellen  ebensowohl  nach  ihrer  Zu- 
sammensetzung, wie  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  zu  den  Albuminaten  in 
einer  nahen  genetischen  Beziehung;  wie  letztere  sind  sie  alle  .stickstoffhaltig,  meist 
auch  wohl  schwefelhaltig  und  haben  mit  ihnen  überhaupt  eine  unläugbare  Aehn- 
lichkeit  der  Zusammensetzung;  wie  die  Albuminate  haben  sie  grosse  Neigung,  in 
Wasser  aufzuquellen,  sind  zum  Theil  eminent  fäulnissfähig  und  indifferent.  Die 
meisten  sind  nicht  aschenfrei  darstellbar  und  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine 
Alkalien  und  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche.  Ihr  Verhalten  gegen  Reagen- 
tien  ist  übrigens  nicht  unwesentlich  von  dem  der  Albuminate  verschieden. 

Die  Zersetzungsproducte,  welche  sie  liefern,  stimmen  theil  weise  mit  denen  der 
Albuminate  überein,  es  ist  aber  bemerkenswerth,  dass  einige  davon  bei  der  Behand- 
lung mit  Säuren  und  Alkalien  neben  Leucin  auch  Glycin  liefern,  welches  man 
aus  den  eigentlichen  Albuminaten  noch  nicht  erhalten  hat. 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  sind  organisirt  und  inte- 
grirende  Bestandtheile  von  Geweben  (Kpithelien ,  Horngewebe,  Knorpel- 
zellen, Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.),  einige  kommen  aber  auch  in 
Lösung  vor  und  einzelne  scheinen  der  Krystallisation  fähig  zu  sein. 

Einige  davon  sind  endlich  sehr  wichtige  thierische  Fermente. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Albuminoide  gilt  vielfach 
das  von  den  Albuminaten  Gesagte.  Die  abweichenden  Momente  werden 
bei  den  einzelnen  Stoffen  erörtert  werden,  insofern  überhaupt  Anhalts- 
punkte dafür  geboten  sind. 

Schleimstoff,  Mucin. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  gewisse  ans  zähen  fadenziehenden  schlei- 
migen Flüssigkeiten,  aber  auch  aus  Geweben  dargestellte  den  Albuminaten  ziemlich 
nahe  stehende  Stoffe.  Am  Genauesten  studirt  ist  das  Mucin  aus  dem  schleimig- 
zähen Inhalte  einer  Cystengesehwulst  eines  Menschen  zwischen  Speise-  und  Luft- 
röhre (Scherer)  und  jenes  aus  dem  Schleim  der  Weinbergschnecke  (Eichwald). 
Der  Inhalt  der  von  Scherer  untersuchten  Cvßtengesehwulst  mischte  sich  mit  Was- 
ser, Hess  sich  filtriren,  und  in  der  Lösung  bewirkte  Kochen  weder  Coagulation 
noch  Trübung,  Essigsäure  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen 
Niederschlag,  Salpetersäure  eine  im  Ueberschuss  lösliche  Fällung  und  ebenso  an- 
dere Mineralsäuren.  In  den  sauren  Lösungen  bewirkte  Ferroeyankaliuni  weder 
Trübung  noch  Niederschlag.  Alkohol  erzeugte  ein  weisses  faseriges  Coagulum. 
welches  in  Wasser  sich  wieder  löste. 

Durch  wiederholtes  Fällen  mit  Alkohol  und  Auskochen  mit  Alkohol  und 
er  gereinigt,  gab  das  Mucin  Scherer's  wenig  Asche,  erwies  sich  scbweftUrei 
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und  enthielt  in  100  Theilen:    Kohlenstoff  52,17,  Wasserstoff  7,01,  Stickstoff  12,64, 
Sauerstoff  28,18. 

Ana  dem  Schleime  der  Weinbergschnecken  stellte  Eichwald  durch  Zer-  MucJn  am 

schneiden  der  Thiere,  Zerreiben  mit  Sand,  Auskochen  mit  Wasser,  Filtriren,  Fällen  'Ii'"'  r.?1'.11'11" 

*  '  *  aar  w  eiu- 

mit  Essigsäure    Digestion  des  Coagnlums  mit  verdünnter  Essigsäure,  Auswaschen  borgst ime- 
zuerst  mit  cssigsäurebaltigem,  dann  mit  reinem  Wasser,  Lösen  des  so  behandelten  ckc 
Niederschlags  in   überschüssigem  Kalkwasser,  Filtriren,  abermaliges  Fällen  mit 
Essigsäure  und  Auswaschen  mit  Essigsäure  und  Wasser  einen  von  ihm  ebenfalls 
Macin  genannten  Körper  dar,  der  nachstehende  Eigenschaften  zeigte: 

Flockige  bräunlichgraue  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  aber  darin  aufquellend, 
durch  Weingeist  coagulirt,  ebenso  durch  geringe  Mengen  von  Säuren,  unlöslich  in 
organischen  Säuren,  löslich  in  concentrirten  Mineralsäuren,  löslieh  in  Alkalien, 
in  Kalk-  und  Barytwasser.  Die  mit  Kalkwasser  gesättigten  Lösungen  sind  neu- 
tral, werden  durch  organische  Säuren  permanent,  durch  Mineralsäuren  vorüberge- 
hend gefällt.  Ferrocyankalium  giebt  in  deu  sauren  Lösungen  weder  Niederschlag 
noch  Trübung.  Beim  Kochen  bleiben  die  neutralen  Lösungen  klar,  werden  durch 
Alkohol  gefällt  und  stimmen  überhaupt  mit  den  Lösungen  des  Scher  er 'sehen  Mu- 
zins vollkommen  überein.    Das  Mi  Hon 'sehe  Reagens  bewirkt  rosenrothe  Färbung. 

Getrocknet  istScherer's  wie  Eich  wald's  Mucin  den  getrockneten  Albuminaten 
ähnlich  und  weder  in  kaltem  noch  in  warmem  Wasser  löslich.  Auch  Eichwald's 
Mucin  erwies  sich  schwefelfrei,  war  rein  dargestellt,  vollkommen  aschenfrei  und  gab 
bei  der  Elementaranalyse  von  denen  Scherer's  nicht  unbedeutend  abweichende 
Zahlen,  nämlich  in  100 Theilen:  Kohlenstoff  48,94,  Wasserstoff  6,81,  Stickstoff  8,50, 
Sauerstoff  35,75. 

Durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  Körperwärme  wird  das  Mucin 
Eichwald's  nicht  verändert,  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  aber  soll  es 
in  Acidalbumin  und  Traubenzucker  übergehen. 

Mucin  von  diesen  Eigenschaften  hat  Eichwald  ausserdem  aus  Colloidge- 
•ch wülsten,  aus  pneumonischem  Answurf,  aus  Retentionscysten,  aber  auch  aus 
Lymphdrüsen,  Schilddrüsen,  Speicheldrüsen,  Sarkomen  und  Fibroiden  dargestellt. 

Durch  Kochen  von  fötalem  Bindegewebe  mit  Wasser  (Schlossberge r)  und 
von  Sehnen  mit  Kalkwasser  (A.  Rollet)  erhält  man  dem  Mucin  sehr  nahe  ste- 
hende wenn  nicht  damit  identische  Körper. 

Schleimpepton  —  nennt  Eichwald  eine  Substanz,  die  er  durch  Auflösen  Sohleim- 
von  Mucin  in  überschüssigem  Kalkwasser,  Verdünnen  mit  Wasser,  Kochen  bis  Es-  P**40" 
«ipsäure  keinen  Niederschlag  mehr  gab,  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  erkal- 
tete Flüssigkeit,  Aufkochen  zur  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalks,  Concentriren 
des  Filtrats  und  Fällung  mit  Alkohol  erhielt.  Graulich-weisse  aus  zarten  Flocken 
bestehende  Masse,  leicht  löslich  in  Wasser,  weder  durch  Säuren,  Alkalien  noch 
durch  Salze  fällbar,  wohl  aber  durch  Kochen  unter  Zusatz  einer  Säure.  Nicht  fäll- 
bar durch  Metallsalze  mit  Ausnahme  des  Bleiessigs.  M i  11  on's  Reagens  giebt  ro?en- 
rothen  Niederschlag.  Die  Substanz  färbt  Jod  bräunlich,  ist  Schwefel-  und  aschen- 
frei, und  dialysirt  sehr  leicht,  während  Mucin  so  gut  wie  kein  Diffusionsvermögen 
besitzt.    Es  findet  sich  in  stagnirenden  schleimhaltigen  Flüssigkeiten. 

Der  Schleimstoff  kommt  im  Schleim  jedenfalls  gelöst  vor,  allein  seine  Vorkommen. 
Losung  scheint  nach  den  Beobachtungen  Stüdeler's  und  Eichwald's 
von  damit  verbundenem  Alkali  abhängig  zu  sein;  auch  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  die  ausserordentlich  verschiedenen  Consistenzgrade, 
welche  der  Schleim  zeigt ,  von  der  Menge  des  Alkalis  herrühren ,  welche 
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damit  verbunden  ist.  Sättigt  man  nämlich  das  freie  Alkali  des  Schleims 
mit  Essigsäure,  so  wird  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali 
durch  die  Essigsäure  entzogen  wird,  bis  sich  endlich  der  Schleimstoff  in 
dicken  Flocken  abscheidet  (Stade ler). 

Dass  sich  der  Schleimstoff  aus  den  Albuminaten  bildet,  ist  eben  so 
sicher,  als  es  gänzlich  unaufgeklärt  ist,  wie  dies  geschieht.  Vergleicht 
man  die  Zusammensetzung  des  Mucins  mit  jener  der  Albuminate,  so  er- 
giebt  sich  sogleich,  dass  aus  den  Albuminaten,  damit  sie  in  Mucin  über- 
gehen können,  Kohlenstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  austreten  müsse. 

i'jin.  Pyin  —  hat  man  ein  in  anomalem  Eiter  und  in  einigen  pathologischen  Trans- 

sudaten nachgewiesenes  Albuminoid  genannt,  welches  dem  Mmin  jedenfalls  in 
Eigenschaften,  Zusammensetzung  und  Reactionen  sehr  nahe  steht.  Seine  Auflösun- 
gen werden  aber  durch  Quecksilberchlorid  und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gefällt. 

srermatin.  Spermatin.  Diesen  Namen  hat  man  einem  Bestandteil  des  thierischen  Sa- 
mens gegeben,  welcher  sich  in  seinem  chemischen  Verhalten  noch  am  nächsten  an 
das  Mucin  anschliesst.  Von  seiner  Gegenwart  ist  die  gallertige  Beschaffenheit  des 
frisch  entleerten  Samens  bedingt.  Seine  Lösungen  gerinnen  nicht  durch  Kochen« 
Essigsäure  erzeugt  darin  einen  im  Ueberschuss  des  Fällongsmittels  löslichen  Nie- 
derschlag, und  in  der  essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalium  einen  Nieder- 
schlag, Salpetersäure  bewirkt  eine  leichte  Trübung.  Beim  Abdampfen  geht  das 
Spermatin  in  eine  unlösliche  Modifikation  über;  der  Rückstand  ist  in  Was*er  un- 
löslich, in  verdünnten  Alkalien  löslich,  wird  aber  aus  dieser  Lösung  durch  concen- 
trirte  Alkalien  wieder  präcipitirt. 

Literatnr:    Sc hloss berger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  S. 
316.  —  Scherer:  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  LVII,  196. —  Sch lo ssberger:  ebenda«. 
XCVI,  71.  —  A.  Rollet:  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  Bd.  XXXIX,  S.  308 
—  Städeler:  ebendas.  CXI,  14. —  Cramer:  Unters,  d. Seide  und  des  thierischen 
Schleims.  Dissert.  Zürich  1863.  —  Eich  wald:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXXXIV,  177. 


Keratin.  Hornstoff. 

Zusammensetzung  in  100  Tbeilen: 

Epithelium    Epidermis  Nägel  Horn  Haare  Federn 

Kohlenstoff  .  .  .  51,53  .  .  .  50,28  .  .  .  51,00  .  .  .  51,03  .  .  .  50,65  .  .  .  52,457 

Wasserstoff  .  .  .   7,03  .  .  .  6,76  .  .  .   6,94  .  .  .  6,80  .  .  .   6,36  .  .  .  6,958 

Stickstoff  ....  16,64  .  .  .  17,21  .  .  .  17,51  .  .  .  16,24  .  -  .  17,14  .  .  .  17,719 

Sauerstoff    .  .  .  22,32  .  .  .  25,01  .  .  .  21,75  .  .  .  22,51  .  •  .  20,85}        „  fifi 

Schwefel  ....   2,48  .  .  .   0,74  .  .  .   2,80  .  .  .  3,42  ...  5,00/  *  "  A*b 

iv n.  Chemisch  rein  ist  das  Keratin  noch  nicht  dargestellt.    Alle  Gewebe,  welche 

diese  Grundsubstanz  enthalten,  sind  ihrem  grössten  Theile  nach  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  durch  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  zum  Theil  weich,  ge- 
ben aber  keinen  Leim.  Werden  einige  davon  unter  einem  Drucke  Ton  mehreren 
Atmosphären  mit  Wasser  gekocht,  so  gehen  sie  in  Lösung.  In  sehr  concentrirter 
Essigsäure  quellen  sie  gallertartig  auf  und  lösen  sich  darin,  mit  Ausnahme  der  Haare. 
In  Alkalien  lösen  sie  sich  leicht  auf;  die  alkalische  Lösung  giebt,  mit  Essigsäure 
versetzt,  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff,  einen  Niederschlag.  Horn 
entwickelt  übrigens  schon,  mit  Wasser  gekocht,  Schwefelwasserstoff.  Salpetersäure 
färbt  sie  gelb.  Schwefelsäure  zersetzt  diese  Gewebe  unter  Bildung  von  Leucin 
und  viel  Tyrosin  (4  Procent). 
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Vorkommen.  Das  Keratin  ist  die  Grundsubstanz  des  Horngewebes  vorkommen, 
oder  der  Tela  Cornea  der  Histologen,  wozu  Epithelium,  Epidermis,  N&gel, 
Hufe,  Klauen,  Horn,  Wolle,  Haare,  Federn,  Fischbein  und  Schildpatt  ge- 
hören. In  den  ersten  Stadien  der  Entwicklung  scheinen  sie  alle  aus 
kernhaltigen  Zellen  zu  bestehen ,  welche  Bpäter  in  kernlose  Schüppchen 
oder  Blättchen  übergehen.  Zellenmembran,  Inhalt  und  Kern  scheinen 
anfanglich  chemisch  different  zu  sein.  Ueberhaupt  ist  es  nach  Allem  kaum 
zu  bezweifeln,  dass  das  Keratin  kein  chemisches  Individuum,  sondern  ein 
Gemenge  unter  einander  ähnlicher  Verbindungen  ist. 

So  wie  alle  zu  den  Albuminoiden  gezählten  Stoffe  stammt  auch  das  ^»»[JjJ 
Keratin  sicherlich  von  den  Albuminaten  ab;  der  chemische  Vorgang  bei  sehe  l!c/ie- 
dem  Uebergange  ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.    Vergleicht  man  die  hu,,gen 
Zusammensetzung  des  Keratins  oder  besser  der  gereinigten  Horngewebe 
mit  jener  der  Albuminate,  so  ergiebt  sich  für  erstere  ein  niedrigerer 
Kohlenstoff-  und  durchschnittlich  ein  höherer  Stickstoff-  und  Schwefelgehalt. 

Bezüglich  des  Austritts  macht  das  Keratin  von  den  Albuminaten 
und  übrigen  Albuminoiden  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme;  ein  Theil 
desselben  verlässt  nämlich  den  Organismus  als  solches  in  Folge  der  Ab- 
stossung  der  epithelialen  und  Horngebilde  (Hautabschuppung ,  Häutung, 
Mauserung,  Entfernung  und  Ausfallen  der  Haare,  der  Nägel,  Klauen, 
Wolle,  Abwerfen  der  Geweihe  u.  s.  w.). 

Die  physiologische  Bedeutung  deB  Keratins  fällt  natürlich  mit  rbytioiogi* 
jener  des  Horngewebea  zusammen,  diese  aber  ist  eine  sehr  hervorragende.  *lng.  *  CU 
Vor  Allem  kommt  hier  der  Schutz  in  Betracht,  welchen  die  Horngewebe 
den  zarteren  gefäss-  und  nervenreichen  Gebilden  gegen  mechanische  und 
chemische  Schädlichkeiten  gewähren;  sodann  sind  sie  als  schlechte 
Wärmeleiter  für  die  Regulation  der  thierischen  Wärme  von  Bedeutung, 
ebenso  aber  für  jene  der  Verdunstung,  der  Transsudation  und  der  Re- 
sorption. Der  epitheliale  Bau  vieler  Drüsen  spricht  dafür,  dass  sie  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Secretion  stehen,  welches  aber  dieses 
Verhältniss  ist,  erscheint  noch  gänzlich  unaufgeklärt. 

Conchiolin.  An  das  Keratin  schliesst  sich  eine  Ton  Fremy  Conchiolin  Conchiolin. 
genannte  Materie  an ,  die  den  in  Kalilauge  unlöslichen  Bestandtheil  der  Muschel- 
schalen bildet.  Diese  Materie  bildet  beim  Kochen  mit  Wasser  auch  unter  starkem 
Drucke  keinen  Leim  ,  ist  überhaupt  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essig- 
säure, verdünnten  Mineralsäuren  und  Kalilauge.  Die  Zusammensetzung  stellt  diese 
Substanz  »ehr  nahe  an  das  Horngewebe.  Sie  enthält  nämlich  in  lOOTbeilen  etwa 
50  Proc.  Kohlenstoff,  6  Wasserstoff,  16  bis  16,7  Stickstoff  und  38  Sauerstoff.  (Auf 
einen  etwaigen  Schwefelgehalt  wurde  sie  nicht  untersucht.) 

Eine  ähnliche  Substanz,  aber  nur  12  bis  13  Proc.  Stickstoff  enthaltend,  fand 
Schlossber gcr  im  Byssus  der  Acephalen. 

Literatur:  B  e  r  z  e  I  i  u  s  :  Lehrb.  d.  Chemie.  Bd.  IX.  4.  Aufl.  S.  376.  — 
Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie.  Bd.  II,  S.  542.  —  Schlossberger : 
Vers,  einer  allgem.  vergleich.  Thierchemie.  S.  265.  243.  —  Chevreul:  Compt. 
rend.  1840-  I.  Ser.  Nro.  16.  —  Scherer:  Ann.  d.  Ch.  u.  Pb.  XL,  54.  — 
6  r  o  t  h  e  :  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  420-  —  Fremy:  Ann.  d.  Chemie. 
XLIII,  69. 
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Fibroin. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  48,61,    Wasserstoff  6,50,   Stickstoff  17,34, 

Sauerstoff  27,55. 

Fibro  b.  Empirische  Formel :    C30  HM  N5  Oia. 

Wei^e,  glänzende,  zerreibliche,  geruch-  und  geschmacklose  Masse,  in  Wasser, 
Alkohol,  Aetber,  Essigsäure  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Alkalien,  namentlich 
stärkeren  Laugen,  löslich,  aus  der  alkalischen  Lös-ung  durch  Wasser  zum  Theil 
wieder  ausgeschieden.  In  concentrirter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure ebenfalls  löslich.  Längere  Zeit  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung,  wird  es 
im  Wasser  zum  Theil  löslich. 

Es  ist  eine  Eigentümlichkeit  des  Fibruins,  dass  es,  ans  seinen  Lösungen  ge- 
fällt, sich  stets  in  Fasergestalt  ausscheidet. 

In  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Amnioniak  löst  »ich  das  Fibroin  auf. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  neben  Leu  ein  viel  Tyrosin  (etwa  5 
Proc),  am  meisten  von  allen  Albumniaten  und  Albuminoiden  und  bei  längerer  Be- 
handlung auch  Glycin. 

Vorkommen.  Das  Fibroin  ist  der  wesentlichste  Bestandtheil  der 
Seide  und  wurde  ausserdem  in  den  sogenannten  Herbstfäden  nachge- 
wiesen. Als  Bestandtheil  höherer  thierischer  Organismen  hat  man  es  bis- 
her noch  nicht  aufgefunden. 

Seidenleim.  Sericin.  Kohlenstoff  44,32,  Wasserstoff  6,18,  Stickstoff  18,30, 
Sauerstoff  31,20  in  100  Theilen.    Emp.  Formel  Cs0  H2fi  Nß  016. 

Wird  erhalten,  indem  man  Seide  längere  Zeit  im  Pa  p  i  n  '  sehen  Topfe  mit  Was- 
ser auskocht,  wobei  der  Seidenleim  in  Lösung  geht.  Leimähnliche,  gelblich  durch- 
scheinende, in  kaltem  Wasser  leicht  lösliche  Masse.  Die  essigsaure  Lösung  giebt  mit 
Ferrocyankalium  einen  grünlichen  Niederschlag.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch 
Alkohol,  Gerbsäure,  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksüberoxydul,  Zinnchlorid,  Chlor 
und  Brom  gefällt. 

Nach  seiner  Zusammensetung  liesse  sich  der  Seidenleim  als  Fibroin  betrachten, 
welches  2  0  und  2  HO  aufgenommen  hat:  C30  H23N5Oia  -f  20  +  2HO  = 
(  so  ^26  N5  016  (Städeler,  Gramer).  Mit  dieser  Ansicht  stimmen  an  der 
Seidensubstanz  in  dem  Schlauche  der  Seidenwürmer  von  Bolley  gemachte  Beob- 
achtungen überein. 

Durch  Schefelsäure  entsteht  aus  Seidenleim  eine  dem  Alanin  und  Glycin  ähnli- 
che kryst allisirbare  Amidosäure,  das  S e r i n :  C6 H7  N 06  neben  L e u c i n  und  Tyrosin. 

f-pougin.  Spongin.    Mit  diesem    Namen  hat   man  die  Substanz  des  Badeschwamms 

bezeichnet ,  die  man  früher  für  identisch  mit  Fibroin  hielt.  Gegen  diese  Identität 
spricht  aber  die  jüngst  von  Städeler  beobachtete  Thatsache,  dass  der  gereinigte 
Badeschwamm,  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  neben  Leu  ein  kein  Tyrosin,  sondern 
Glycin  liefert ,  wodurch  es  sich  den  unten  zu  besprechenden  leimgebenden  Ge- 
weben anschliesst. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phyg.  Chemie,  Bd.  I,  S.  328. 
333.  —  Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  vergl.  Thierchemie,  S-  257.  — 
Städeler:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CXI,  14.  —  Gramer:  Unters,  der  Seide  und 
des  thier.  Schleims.  Dissen.  Zürich  1863.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XCVI,  S.  "6. 
— -  Bolley:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XCIII,  347.  Chem.  techn.  Mittheilungen. 
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Substanz  des  elastischen  Gewebes:  Elastin. 

Dm  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Aether,  Wasser,  concentrirter  Essigsäure  und  Kitwin. 
rerdünnter  Kalilauge,  ferner  durch  successive  Behandlung  mit  Wasser,  nicht  zu 
concentrirter  Salzsäure  und  dann  abermals  mit  Wasser  gereinigte  elastische  Ge- 
webe besitzt  folgende  Eigenschaften  : 

Spröde,  gelbliche,  deutlich  faserige  Masse,  quillt  In  Wasser  auf  und  wird  da- 
durch vollkommen  elastisch,  ebenso  in  verdünntem  Ammoniakliquor  und  Essigsäure 
Vollkommen  unlöslich  in  Wasser,  selbst  bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  Alko- 
hol, Aether  und  Essigsäure.  In  concentrirter  Kalilauge  mit  bräunlicher  Färbung 
löslich;  die  Lösung  nach  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  gelatinirt 
nicht  und  wird  durch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure,  nicht  gefällt.  Auf 
dem  Platinbleche  verbrennt  es  ohne  Rückstand.  Das  gereinigte  elastische  Gewebe 
ist  jchwefelfrei. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Leu  ein. 

Das  elastische  Gewebe  gab  bei  der  Analyse  folgende  procentische  Zusammen* 
letzong: 

Tilanus  W.  Müller 

4  *  .  ^  

Kohlenstoff  ....   54,90  .  .  55,65  .  .  55,47  .  .  55,72  .  .  55,55  .  .  55,09 

Wasserstoff  ....     7,25  .  .   7,41  .  .    7,54  .  .   7,67  .  .   7,1 1  -  .  7,33 

Stickstoff   17,52  .  .  17,74  .  .  16,09  .  .  15,71  .  .  16,52  .  .  16,43 

Sauerstoff    ....   20,33  .  .  19,20  .  .  20,90  .  .  20,70  .  .  20,82  .  .21,15 

(aus  dem  Nackenband  dargestellt). 

Vorkommen.  Das  Elastin  ist  die  Grundsubstanz  des  sogenannten  vorkommen, 
elastischen  Gewebes,  welches  aber  die  neuere  Histologie  als  kein  eigen- 
thümliches  Gewebe,  sondern  als  einen  integrirenden  Bestandtheil  gewisser 
Bindegewebsformen  auffasst  Die  elastischen  Fasern  treten  beim  Men- 
schen und  den  höheren  Wirbelthieren  vorwiegend  in  nachstehenden  Ge- 
bilden auf:  den  hellen  Zwischenwirbelbändern ,  gewissen  Bändern  des 
Kehlkopfs,  der  Luftröhren  und  Bronchien,  einem  Theil  des  Balkengewebes 
der  Milz,  den  gefensterten  Gefässhäuten,  den  Netzknorpeln,  manchen  Mus- 
kelscheiden, bei  Thieren  ausserdem  im  Nackenbande,  den  Krallenbändern 
der  Katzen,  einem  Theil  der  Orbitalhaut  der  Pferde,  der  Schwimmblase 
einiger  Fische  u.  a.  m. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Grundsubstanz  des  elasti-  souKti«« 
sehen  Gewebes  mit  jener  der  Alburainate,  so  fallt  mit  Ausnahme  des  hier  »che  u>-ie- 
fehlenden  Schwefels  die  grosse  Uebereinstimmung  in  die  Augen.    Jeden-  h,,ntfen* 
falls  setzt  daher  der  Uebergang  der  Albuminate  in  elastisches  Gewebe 
eine  sehr  wenig  eingreifende  chemische  Veränderung  voraus.    Wie  aber 
dieser  Uebergang  erfolgt  und  in  welcher  Form  sich  der  Schwefel  abspal- 
tet, ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  wissen  wir  über  die  Verwandlungen  des  elastischen 
Gewebes  in  Folge  des  Stoffwechsels.  Seine  physiologische  Bedeutung  ist 
un  Allgemeinen  die  des  Bindegewebes;  dieses  erscheint  aber  vor  Allem 
»ls  allgemeine  Hullen-  und  Kittsubstanz;  wo  es  in  compacteren  Massen 
»»ftritt,  setzt  es  auch  wohl  ganze  Apparate  zusammen  (Sehnen,  Binder, 


Digitized  by  Google 


140  Zweiter  Abschnitt.  —  Cbem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

Aponeurosen,  Gefasshäute).  Die  dem  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  zu- 
erkannte Eigenschaft,  insofern  es  geformt  ist,  ein  grosses  zusammenhän- 
gendes Höhlen-  oder  Röhrensystem,  eine  eigenthümliche  Flüssigkeit  ent- 
haltend, zu  bilden  (Virchow,  v.  Witt  ich),  kommt  den  elastischen  Fa- 
sern, die  nicht  hohl,  sondern  solid  zu  sein  scheinen,  nicht  zu. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie.  Bd.  II,  592.— 
Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  S.  126.  —  W. 
Müller:    Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  Aufl.  Bd.  X.  Heft  2. 

Collagen  und  Glutin. 

Collagen  Die  als  Grundsubstanz  Collagen  enthaltenden ,  d.  h.  leimgebenden  Gewebe 

unj  ülutT.  chftrajtteri8jren  8ich  chemisch  vor  Allem  dadurch,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Was- 
ser sich  auflösen,  indem  sie  sich  dabei  in  sogenannten  Knochenleim  (Glutin)  ver- 
wandeln.   Die  Auflösungen  des  Glutins  verhalten  sich  wie  folgt: 

Alkohol  schlägt  aus  wässerigen  Lösungen  das  Glutin  faserig-flockig  nieder, 
dieser  Niederschlag  löst  sich  jedoch  in  Wasser  wieder  auf;  —  Säuren  fallen 
Glutinlösungen  nicht,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  welche  auch  in  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  noch  starke  Fällung  bewirkt; —  Chlorwasser  erzeugt  einen  weiss- 
lich-flockigen  Niederschlag,  ebenso  bewirken  Sublimat  und  Platinchlorid  Nieder- 
schläge.—  Nicht  gefallt  werden  Glutinlösungen  durch  Alaun,  Silber-,  Quecksilber-, 
Kupfer-  und  Bleisalze,  sowie  durch  Ferrocyan-  nnd  Ferridcyankalium. 

Glutinlösungen  zeigen  starke  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtes  nach  links. 
Specif.  Drehung:  —  130°. 

Das  Glutin  ist  in  reinem  Zustande  eine  amorphe,  glasartig  durchsichtige,  schwach- 
gelbliche, spröde,  geruch-  und  geschmacklose  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser  auf- 
quillt, ohne  sich  eigentlich  zu  lösen,  in  kochendem  löst  es  sich  zu  einer  schleimigen 
Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Auch  bei  sehr 
bedeutender  Verdünnung  bildet  sich  noch  die  Gallerte.  In  Alkohol  and  Aetber 
ist  das  Glutin  unlöslich. 

An  der  Luft  geht  der  Knochenleim  leichter  und  rascher  in  Fäulniss  über,  als 
irgend  eine  andere  thierische  Substanz;  beim  Erhitzen  bläht  er  sich  auf,  riecht  nach 
verbranntem  Horn  und  hinterlässt  eine  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche. 

Mit  oxydirenden  Agentien  behandelt,  liefert  er  dieselben  Zersetzungsproduct« 
wie  die  Albuminate,  mit  Schwefelsäure  und  mit  Alkalien  liefert  er  Leu  ein  und 
Gly  ein. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Unter  Collagen  versteht  man,  wie  bereits  ohen  er- 
wähnt wurde,  die  Grundsubstanz  derjenigen  Gewebe,  welche  beim  Kochen 
mit  Wasser  sich  in  Leim  und  zwar  in  diejenige  Modification  desselben 
verwandeln,  die  wir  Knochenleim  oder  Glutin  nennen.  Zu  diesen  Ge- 
weben zählen  aber  folgende:  das  Bindegewebe  mit  Ausschluss  der  ela- 
stischen Fasern,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen  und  die  verknö- 
chernden Knorpel,  die  faserigen  Zwischengelenksknorpel,  ausserdem  bei 
Thieren  Hirschhorn,  Hausenblase,  Fischschuppen. 

Ueber  das  Wie  der  Leimbildung  aus  diesen  Geweben  ist  man  noch 
keineswegs  im  Klaren.  Nur  Eines  ist  sicher,  dass  die  elementare  Zu- 
sammensetzung der  leimgebenden  gereinigten  Gewebe  von  jener  des 
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Leimes ,  den  sie  beim  Kochen  liefern,  nicht  verschieden  ist,  wie  sich  aus 
nachfolgenden  Zusammenstellungen  ergiebt: 

Hausen-        Leim  Sehnen       Leim  Knochen-    Leim  au* 

blase         daraus  daraus  knorpel  foss.  Knochen 

Kohlenstoff  ...  50,5   .  .  50,7  .  .  50,9  .  .  50,2  .  .  50,4  .  .  50,4 

Wasserstoff  ...     6,9   .  .     6,6   .  .     7,2   .  .     6,7  .  .     7,1    .  .  7,1 

Stickstoff  ....   18,8   .  .   18,3  .  .   18,3   .  .   17,9  .  .   18,2   .  .  18,1 

s^Tfef}  •  •  •  23,7  •  •  24,3  •  ■  23,5  •  • 25,0  *  •  24,2  • '  24,3 

Der  Schwefel  geh  alt  des  Glutins  wurde  0,56  Proc.  gefunden. 

Diese  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Leims  und  sonstige 
der  leimgebenden  Gewebe  hat  zu  zwei  Ansichten   geführt:   nach  einer  t^'B^zle 
derselben  würde  die  Leiiubildung  trotz  der  gleichen  Zusammensetzung  h"us*n- 
auf  einer  chemisch-physikalischen  Metamorphose  des  Gewebes  beruhen, 
sei  es  nun,  dass  dieselbe  in  einem  geänderten  Verhältnisse  der  damit  ver- 
bundenen Mineralstone,  oder  sei  es,  dass  sie  in  molekularen  Umlagerun- 
gen  bestände;  nach  der  anderen  allerdings  schwächer  vertretenen  Ansicht 
wäre  das  Glutin  in  den  glutingebenden  Geweben  bereits  fertig  gebildet, 
aber  in  eigenthümlicher,  durch  die  Organisation  bedingter  Aggregatform 
und  vielleicht  in  verdichteter  Form  enthalten. 

Welche  dieser  beiden  Ansichten  und  ob  überhaupt  eine  derselben 
die  richtige  ist,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Es  ist  übrigens  vor  Allem  bemerkenswerth ,  dass  man  in  neuerer 
Zeit  einen  Körper  von  allen  Eigenschaften  des  Glutins  im  leukämischen 
Blute  nachgewiesen  hat  (Sc  her  er),  so  dass  die  Möglichkeit  des  Vorkom- 
mens von  fertig  gebildetem  Leim  im  Organismus  nicht  mehr  bezweifelt 
werden  kann. 

Ueber  die  Verwandlungen  der  leimgebenden  Gewebe  im  lebenden 
Organismus  weiss  man  ebenso  wenig  Positives,  wie  über  ihre  Abstam- 
mung. Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Albuminate  mit  jener 
der  leimgebenden  Gewebe,  so  ergiebt  sich  für  letztere  zwar  ein  niedrige- 
rer Kohlenstoffgchalt,  aber  ein  höherer  Stickstoffgehalt.  Betrachtet  man 
es  als  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedürfend,  dass  die  leimgebenden 
Gewebe  aus  den  Albuminaten  entstehen,  so  muss  sich  dabei  Kohlenstoff 
von  letzteren  in  irgend  einer  Atomgruppe  abspalten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Collagens  ist  natürlich  die 
der  leimgebenden  Gewebe  selbst,  und  die  Erörterung  derselben  fallt  daher, 
insofern  es  sich  hier  um  keine  chemischen  Verhältnisse  handelt,  der  Phy- 
siologie anheim. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allg.  phys.  Chemie  Bd.  I,  S.330.  —  Schloss- 
berger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie  S.21  u.  f.  —  Scherer:  Ann.  d. 
Ch.  u.  Ph.  XL,  46.  —  Derselbe:  Verh.  d.  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzb.  Bd.  VII, 
8-  123. 
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Chondrigen  und  Chondrin. 

Gewisse  leimgebende  Gewebe  geben  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Leim, 
der  sich  in  einigen  Heactionen  von  dem  Glutin  oder  Kuochenleim  nicht  anwesent- 
lich unterscheidet;  man  hat  diesen  Leim  Chondrin  oder  Knorpelleim,  und 
die  Grundsubstanz  der  Gewebe,  welche  ihn  liefern,  Chondrigen  genannt. 

Tn  Bezug  auf  die  organoleptischen  und  physikalischen  Charaktere ,  sowie  auf 
die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  der  concentrirten  warmen  Lösung  zu  gelatiniren, 
unterscheidet  sich  das  Chondrin  vom  Glutin  wenig  oder  nicht,  wohl  aber  durch 
das  Verhalten  seiner  wässerigen  Losung  gegen  Reagentieu. 

Essigsäure  erzeugt  starken  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen 
Niederschlag,  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bewirken  ebenfalls  Fällun- 
gen ,  die  aber  im  geringsten  Ueberschuss  der  Säuren  löslich  sind.  Ebenso  bewir- 
ken Alaun,  Blei-,  Eisen-,  Silber-,  Kupfer-  und  Quecksilberoxydulsalze  starke  Fäl- 
lungen, Quecksilberchlorid  dagegen  nur  Trübung. 

Auch  Chondrinlösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach  links 
ab  und  zwar  beträgt  die  speeiüsche  Drehung  für  gelbes  Licht  —  213,5°. 

Beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  soll  das  Chondrin  nur  Leucin,  aber  kein 
Glycin  geben  (Hoppe).  Beim  Kochen  mit  Salzsäure  liefert  es  unter  anderen 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodncten  eiuo  der  Meli  tose  ähnliche  linksdrehende, 
schwierig  krystallisirbare,  nur  langsam  in  Gährung  zu  versetzende  Zuckerart: 
Chondroglykose  (Bödeker,  de  Bary).  Dieselbe  Spaltung  erleidet  das  Chon- 
drin durch  Einwirkung  des  Magensaftes  bei  Blntwärme  (Meissner). 

Vorkommen.  Zu  den  beim  Kochen  Chondrin  gebenden  Geweben 
zählen  die  permanenten  Knorpel,  die  Knochenknorpel  vor  der  Ossifikation 
und  gewisse  pathologisch  veränderte  Knochen  (Enchondroma).  So 
wie  beim  Glutin  fragt  es  sich  auch  beim  Chondrin ,  ob  dasselbe  erst  aus 
dem  Chondrigen  durch  das  Kochen  mit  Wasser  entsteht,  oder  ob  es  in 
den  Gewebon  bereits  fertig  gebildet,  aber  organisirt  enthalten  ist.  Auch 
die  Zusammensetzung  des  Chondrins  ist  von  jener  der  Chondrin  liefern- 
den Gewebe  nicht  verschieden,  wie  folgende  Zusammenstellungen  deutlich 
machen : 

Hippenknorpel       Cornea  Chondrin 

Kohlenstoff   50,9  ....  49,5  ....  49,9 

Wasserstoff   C,9  .  .  .  .     7,1  ...  .  6,6 

Stickstoff   14,9  ....  14,4  ....  14,5 

Sauerstoff  und  Schwefel  27,2  ....  28,9  ....  29,0 

Der  Schwefelgehalt  des  Chondrins   betragt  nach  den  angestellten 
Beobachtungen  etwa  0,4  Procent. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Chondrins  mit  der  Je« 
Glutins,  so  ergiebt  sich  für  ersteres  durchschnittlich  ein  etwas  geringerer 
Kohlenstoff-  und  ein  um  etwa  3  Procent  höherer  Stickstoffgehalt. 
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Von  der  Abstammung  des  Chondrins  und  seinen  Verwandlun-  >.u*t,at 
gen  im  Organismus  wissen  wir  ebenso  wenig  Positives,  wie  vom  glsch^Be- 
Collagen  und  Glutin.  Dass  alle  diese  Stoße  sich  aus  Albuminaten  bilden  m',,uu8PU- 
and  ähnliche  Verwandlungen  erleiden,  ist  mehr  wie  wahrscheinlich,  allein 
wir  erschliessen  dies  auf  dem  Wege  der  Induction  und  nicht  aus  directen 
Thatsachen.  Die  Versuche,  Albuminate  in  Chondrin  oder  Glutin  und 
letztere  beide  Stoffe  in  einander  zu  verwandeln,  haben  entweder  ein  nega- 
tives Resultat  gegeben  oder  es  war  ihr  Erfolg  kein  entscheidender.  So 
hat  man  angegeben,  dass  Albumin  durch  Kochen  mit  Salzsäure  bei  Aus- 
schluss der  Luft  sich  in  eine  mit  Chondrin  in  allen  Eigenschaften  über- 
einstimmende Substanz  verwandle  (Rochleder),  allein  die  Elementar- 
analyse dieser  Substanz  ergab  im  Mittel  an  2  Proc.  mehr  Kohlenstoff 
und  um  ebenso  viel  mehr  Stickstoff,  ja  nahezu  um  1  Proc.  mehr  Wasser- 
stoff. Nach  diesen  Zahlenergebnissen  die  fragliche  Substanz  für  Chondrin 
zu  erklären,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
nicht  mehr  gerechtfertigt.  Dass  durch  Kochen  chondrigener  Knorpeln 
mit  Kali  das  Chondrin  in  Glutin  übergehe,  wie  M.  Schulze  und  später 
Friedleben  gefunden  zu  haben  glaubten,  ist  von  ersterem  selbst  zurück- 
genommen, insofern  das  erhaltene  Product  dem  Glutin  ähnlich  gelatinirt, 
aber  sonst  noch  die  Reactionen  des  Glutins  zeigt. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chondrigens  ist  die  der  betref- 
fenden Gewebe. 

Literatur:  Mulder  I.  c.  Bd.  I,  S.  330.  Schlossbergcr  1.  c,  S.  30.  De 
Bary,  Phys.  ehem.  Unters,  über  Eiweisskörper  u.  Leimstoffe.  Dissert.  Tübingen 
1864.—  G.  Fischer  u.  C.  Bödeker:  Ann.  d.  Cheui.  u.  Pharm.  CXVII,  111.  Zeit- 
schrift t  rat  Med.  Bd.  VII,  S.  127.  —  G.  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd. 
XIV.  —  Ch.  Gerhardt:  Traite  de  chim.  org.  T.  IV,  p.  509.  —  M.  Schulze: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  8.  275.  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXXXIII,  S.  162.  —  Friedleben:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  X, 
8.  20.  —  Fr.  Rochleder:  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akad.  Bd.  XXX,  S.  166; 
Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S-  406. 


Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin,  Emydin. 

Unter  diesen  Namen  wurden  von  Valenciennes  und  Fremy 
mehrere  den  Albuminaten  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  Stoffe  in  den 
Eiern  verschiedener  Thiere  beschrieben,  deren  Studium  aber  immerhin 
Doch  ein  sehr  unvollständiges  ist,  so  dass  das  unten  darüber  Folgende 
mehr  als  ein  Fingerzeig  für  weitere  Untersuchungen,  denn  als  definitives 
Resultat  zu  betrachten  ist. 

Ichthin.  In  100  Theilen :  Kohlenstoff  51,0,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  15,0,  id.ti.iu. 
Phosphor  (?)  1,9,  Sauerstoff  25,4.  —  Die  Substanz  der  Dotterplätteben  der  Eier 
der  Knorpelfische  und  wahrscheinlich  auch  der  Batrachier.  Diese  Dotter  plättchen, 
veiu  und  vollkommen  transparent,  sind  von  verschiedener,  aber  für  jede  Speeles 
conttanter  Gestalt:  rectanguläre  Täfelchen  mit  abgerundeten  Kanten  und  abge- 
dampften Ecken  bei  Raja  clavata  L.,  —  elliptisch  oder  kreisrund  bei  Torpedo 
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inarmorata,  —  sehr  lang  gestreckt  oval,  mitunter  hexagonal  bei  Squalus  ga- 
leus,  —  quadratisch,  gewöhnlich  mit  abgestumpften  Ecken  bei  Rana  esculenta. 
Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,008  bis  0,06mra,  und  nach  den  Untersuchun- 
gen von  L.  Radlkofer  erscheinen  sie  doppelt  brechend  und  stellen  wirkliche 
Krystalle  dar. 

Chemisch  sind  sie  durch  folgendes  Verhalten  charakterisirt :  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aetber,  löslich  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung,  löslich  in  den 
übrigen  Mineralsäuren  und  in  Essigsäure,  löslich  in  kaustischem  Kali  und  Natron, 
aber  wie  es  scheint  unlöslich  in  Ammoniak. 

- 

Ichthidin.  Die  Dotterplättchen  unreifer  Eier  von  Knochenfischen:  rectan* 
guläre  oder  nahezu  quadratische  platte  Täfelchen,  vollkommen  durchsichtig  und 
doppelt  brechend. 

Das  Ichthidin  ist  iu  Wasser  löslich,  seine  wässerige  Lösung  gerinnt  durch 
Alkohol  und  Aether  sowie  durch  Kochen.  Concentrirte  Salzsäure  löst  es,  aber 
ohne  violette  Färbung,  Salpetersäure  färbt  die  Plättchen  gelb,  das  Mi  Hon' sehe 
Reagens  färbt  sie  roth,  Ammoniak  bewirkt  Lösung,  nicht  aber  concentrirte  Kali- 
lauge, Schwefelsäure  und  Essigsäure.  Jodlösung  färbt  sie  gelb,  und  löst  sie  wahr- 
scheinlich auf.  Die  Ichthidin  plättchen  lassen  sich  umkrystallisiren  (L.  Radlkofer). 

Ichthulin.  In  lOOTheilen:  Kohlenstoff  52,5,  Wasserstoff  8,0,  Stickstoff  15,2, 
Schwefel  1,0,  Phosphor  0,6,  Sauerstoff  22,7.  —  Ein  dem  Ichthin  sehr  ähnlicher 
von  Valenciennes  und  Fremy  in  Fischeiern  und  insbesondere  den  Salmeneiern 
aufgefundener  Stoff.  Löslich  in  Wasser,  die  anfangs  klare  Lösung  trübt  sich  aber 
bald  unter  Bildung  eines  syrupösen,  fadenziehenden,  in  Wasser  unlöslichen  Ab* 
satzes,  namentlich  bei  Zusatz  einer  grösseren  Wassermenge.  Durch  Behandlung 
mit  Alkohol  und  Aether  verliert  das  Ichthulin  seine  Viscosität  und  wird  pulve* 
risirbar. 

Sind  die  Eier  der  Karpfen  einmal  vollständig  ausgebildet,  so  findet  sich  dariu 
weder  Ichthin  noch  Ichthulin  mehr,  sondern  Albumin,  welches  ein  phosphorhaltiges 
Fett  in  Suspension  hält. 

Emydin.  In  100  Thln.:  Kohlenstoff  49,4,  Wasserstoff  7,4,  Stickstoff  15,6, 
Sauerstoff  und  Phosphor  27,6.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  Valenciennes 
und  Fremy  in  den  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  rundliche  theilweise 
abgeplattete  Körner,  die  nicht  selten  krystallartige  Einschlüsse  enthalten,  deren 
chemisches  Verhalten  sie  als  eiweissartige  Körper  und  mit  den  Körnern  selbst 
identisch  erscheinen  lässt.  Diese  Einschlüsse  sind  bald  langgezogen  sechseckig, 
bald  quadratisch  oder  rectangulär,  bald  rhombisch  oder  rhomboidisch ,  bald  unregel- 
mässig eckig  oder  oval;  sie  brechen  das  Licht  doppelt  und  sind  nach  L.  Radl- 
kofer als  wirkliche  Krystalle  zu  betrachten.  Das  Emydin  unterscheidet  sich  rom 
Ichthin  dadurch,  dass  es  sich  in  verdünnter  Kalilauge  sogleich  löst,  in  Essigsäure 
aber,  ohne  sich  zu  lösen,  aufquillt.  In  kochender  Salzsäure  löst  sich  das  Emydin 
ohne  violette  Färbung  und  hinterlässt  beim  Verbrennen  eine  kalkhaltige  Asche. 

Wir  müssen  wiederholt  darauf  aufmerksam  machen,  dass  Valen- 
ciennes' und  Fremy's  Angaben  alle  ausserordentlich  lückenhaft  und 
•  weit  davon  entfernt  sind,  solches  Vertrauen  beanspruchen  zu  können, 
dass  man  darauf  irgend  welche  positive  Schlüsse  bauen  dürfte.  Nament- 
lich fehlt  alle  und  jede  Garantie,  dass  die  unter  obigen  Namen  von 
Valenciennes  und  Fremy  beschriebenen  Körper  chemische  Individuen, 
ja  es  ist  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Gemenge  sind.  Es  mos« 
jedenfalls  weiteren  Forschungen  vorbehalten  bleiben,  über  diese  Körper 
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mehr  Licht  vom  rein  chemischen  Standpunkte  aus  zu  verbreiten  und 
namentlich  auch  zu  ermitteln,  in  welcher  Form  der  Phosphor  darin  ent- 
halten ist.  Ein  besonderes  Interesse  haben  diese  Stoffe  in  jüngster  Zeit 
dadurch  gewonnen,  daas  L.  Radlkofer  selbe  in  Folge  eingehender  Un- 
tersuchungen als  wirklich  krystallisirbar  angesprochen  hat  und  dadurch 
einen  weiteren  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Krystallisation  eiweiss- 
artiger  Körper  beigebracht  zu  haben  glaubt,  wobei  er  sich  ausserdem 
auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung  krystallinirter  eiweissartiger  Sub- 
stanzen in  den  Zellkernen  von  Lathnwt  Sqfinnmria  und  anderer  Pflanzen 
(Phytokryatallin)  stützt.  Doch  darf  nicht  verschwiegen  werden,  das* 
»ich  Radlkofer  bezüglich  der  Annahme  wirklicher  Krystallnatur  des 
lehthins  mit  de  Senarmont  im  Widerspruch  beßndet  und  sich  die  An- 
nahme Radlkofer's,  dass  die  fraglichen  Gebilde  eiweissartiger  Natur 
*ien,  nur  auf  mikrochemische  Keactionen  gründet. 

Literatur:  Valenciennes  et  Fremy:  Lumpt,  rend.  XXX VIII,  p.  469,  .V25, 
570  Auch  in:  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3  Ser.  XX  V,  321,  4 15.  XX  VI,  5.  — 
L.  Rad]  k  o  fe  r :  Uebcr  Krystalle  proteinartiger  Körper  ptlunzl.  u.  thicriseh.  Ursprungs. 
Lr.päg  1859. 

9)  Peptone,  Parapeptone  und  Metapeptone. 

Mit  diesen  Namen  bezeichnet  man  die  Umwandlungsproducte  der 
AJbuminate  l>ei  der  Magenverdauung. 

Die  Peptone  sind  weisse,  amorphe,  geruchlose  Körper,  löslich  in  Wusserund  un-  Peptone  n 
Irlich  in  Alkohol;  ihre  wässerigen  Lösungen  röthen  Lackmus,  und  sie  verhalten  t,'t*™p,ip 
ÄeL  überhaupt  wie  schwache  Säuren,  indem  sie  sich  leicht  mit  Salzbasen  7.11  meist 
io  WaMer  löslichen  Salzen  vereinigen.    Ihre  Lösungen  sind  in  der  Hitze  nicht 
cosfolirbar  und  werden  auch  durch  Säuren  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  Qu  eck - 
»üVrchlorid,  mit  Ammoniak  versetztes  essigsaures  Bleioxyd  und  durch  Gerbsäure. 

Alk  anderen  Metallsalze  erzeugen  keine  Niederschläge.    Blutlaugensalz  erzeugt  in 

itt  mit  Essigsäure  angesäuerten   Lösung  nur  eine  Trübung.    Das  Mil  Ion 'sehe 

feagens  ist  ohne  Einwirkung. 

Ihe  Peptone  zeigen  starke  linksseitige  Circumpolarisation,  die  durch  Erhitzen 

kner  neutralen  wässerigen  Lösungen  nicht  geändert  wird  (Hoppe-Soyler). 

Die  Zusammensetzung  der  Peptone  ist  noch  nicht  festgestellt,  doch  ist  su  viel 
ermittelt,  dass  sie  schwefelhaltig  und  keineswegs  alle  identisch  sind,  indem  sie, 
*m  den  verschiedenen  Albuminaten  dargestellt,  einige  Unterschiede  in  ihrem  Ver- 
halten zeigen. 

Die  Parapeptone  entstehen  neben  den  Peptonen  bei  der  Einwirkung  von 
Magensaft  auf  Albuminate  und  werden  von  letzteren  dadurch  getrennt  und  unter- 
xbieden,  dass  sie  aus  den  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösungen  durch  einen  ge- 
nagen Zusatz  von  Alkali  (so,  dass  die  Ixisungen  noch  sauer  bleiben)  präeipitirt 
werden,  während  dabei  die  Peptone  in  Lösung  bleiben. 

Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  gehen  aber  mit 
Säuren,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  leicht  lösliche  Verbindungen  ein;  aus  diesen 
Lösungen  werden  sie  nicht  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol and  Aetber  in  weissen  Flocken  gefallt.    Die  opalisirenden  sauren  Lösungen 
▼  Gor  n  p- Ke  «  a  n  ex  ,  Chemie.  III. 
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werden  durch  Zusatz  von  mehr  Säure  stark  getrübt,  im  L'eberschuss  der  Säure 
aber  wieder  klarer.  Auch  Alkalisalze  bewirken  Trübungen.  Gegen  das  Millou'- 
sche  Reageu*  verhalten  sie  sich  wie  die  Allmminate,  ebenso  werden  die  Parapep- 
tune  uus  essigsaurer  Lösung  durch  Blotlaugensalz  vollständig  gefällt.  Daraus  ,  so- 
wie aus  ihrem  Verhalten  gegen  Metallsalze,  durch  welche  sie  meist  gefällt  wer- 
den, geht  hervor,  das»  sie  in  ihrem  chemischen  Charakter  den  Albuminaten  näher 
stehen,  wie  die  Peptone-  Doch  gelingt  es  nach  den  Versuchen  von  Meissner, 
der  die  Parapeptone  zuerst  als  von  den  Peptonen  Lehmann'»  verschiedene  Sub- 
stanzen erkannt  hat,  nicht,  durch  Magensaft  Parapeptone  iu  Peptone  umzuwandeln, 
wohl  aber  soll  dieses  nach  demselben  Physiologen  durch  pankreatischen  Saft  ge- 
schehen. 

Metapeptone  nennt  Meissner  durch  die  Verdauung  von  Albuminaten  (na- 
mentlich Casein)  entstehende  Materien,  wehhe  in  reinem  Wasser  schwerer  löslich 
sind  wie  die  Peptone,  und  beim  Ansäuern  der  Lösung  bis  zu  einem  Gehalt  von 
0,1  Proc.  der  Säure  (lockig  ausfallen,  sich  aber  im  Ueberschuss  der  verdünnten 
Säure  leicht  wieder  lösen,  aber  durch  concentrirte  Mineralsäuren  bei  vorsichtigem 
Zusatz  ebenfalls  gefällt  werden. 

Ks  ist  bemerkenswerth ,  dass  activer  Sauerstoff  (Ozon)  Albuminate 
in  Substanzen  verwandelt,  die  mit  den  Peptonen  in  beinahe  allen  Punk- 
ten übereinstimmen. 

lic.ieutung  So  lange  wir  die  Zusammensetzung  der  Peptone  und  Parapeptone 

Körper.  nicht  kennen,  muss  eine  Hauptfrage,  näinlich  die,  durch  welchen  chemi- 
schen Vorgang  sie  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  aus  den  Albu- 
minaten entstehen,  unerledigt  bleiben.  Diese  mangelhafte  Kenntnis« 
dieser  Körper  hindert  uns  überhaupt  an  allen  weiter  greifenden  Erörte- 
rungen, allein  aus  dem,  was  wir  darüber  wissen,  ergiebt  sich  doch  schon 
eine  hohe  Bedeutung  der  Parapeptone  und  Peptone  für  die  Theorie  der 
Verdauung  und  es  erscheint  jedenfalls  bemerkenswerth ,  dass  bei  der 
Verdauung  die  Albuminate  allmählich  alle  Bedingungen  der  Fällbarkeit 
uuter  den  im  Organismus  gegebenen  Bedingungen  verlieren. 

Literat  ur:  Lehmann:  Handb.  der  phys.  Chemie.  188.  2te  Aufl.  —  Meiss- 
ner: Zeit  sehr.  1.  rat.  Med.:*.  R.  Bd.  VII,  1—26;  VIII,  280.  -  W.  Marcet:  Cl.em. 
Soc.  quarterly  Journ.  XV,  256. —  L.  C«>rv  isar t :  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV, 
126.  -   Hoppo-Scyler:  Chem.  Centralbl.  1864.  S.  791. 

10)  Ptyalin  und  Pepsin. 

Sind  zwei  noch  keineswegs  genügend  gekannte  Stoffe,  die  zu  den 
Albuminaten  jedenfalls  in  Beziehung  stehen.  So  wie  man  sie  bisher  er- 
halten hat,  sind  es  aber  Gemenge. 

i'ivniin.  Unter  dem  Namen  Ptyalin  hat  man  in  der  Physiologie  vorzugs- 

weise jenen  Bestandteil  des  Speichels  verstanden,  der  die  Fähigkeit 
dieses  letztgenannten  Secretes,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  bedingt. 
Allein  dieser  Stoff  ist  noch  nicht  isolirt  und  die  nach  verschiedenen  Me- 
thoden dargestellten  wich  sehr  verschieden  verhaltenden  Stoffe,  die  Dia» 
alle  Ptyalin  genannt  hat,  bes  tzen  diese  Eigenschaft,  Stärke  iu  Zucker 
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zu  verwandeln,  durchaus  nicht.    Wir  werden  weiter  unten  beim  Speiche] 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Das  Pepsin  dagegen  ist  wirklich  derjenige  organische  Bestandteil  Pep*in. 
des  Magensaftes,  welchem  letzterer  seine  verdauende  Kraft  und  vor  Allem 
die  Fähigkeit  verdankt,  Albuminate  aufzulösen  und  in  nicht  coagulirbare 
Peptone  und  Parapeptone  zu  verwandeln. 

Am  reinsten  wurde  das  Pepsin,  wie  es  scheint,  bisher  von  Brücke 
erhalten,  der  zu  seiner  Reindarstellung  und  namentlich  zu  seiner  Tren- 
nung von  den  im  Magen  stets  vorhandenen  Peptonen  die  Eigenschaft 
des  Pepsins  benutzte,  bei  Fällungen  sehr  leicht  mitgerissen  zu  werden. 
Wir  werden  weiter  unten,  unter  „Magensaft",  auf  die  verschiedenen  Dar- 
stellungsversuche des  Pepsins  zurückkommen  und  beschränken  uns  hier 
darauf,  die  Heactionen  des  Brückc'schen  Pepsins  anzuführen: 

Grau  weisse  amorphe  hygroskopisch©  Substanz,  stickstoffhaltig,  in  Wasser  ziem- 
lich schwierig  löslich,  leicht  in  verdünnten  Säuren.  Die  concentrirten  reinen  Lö- 
sungen des  Pepsins  sind  klar,  wirken  nach  dem  Ansäuern  äusserst  energisch  ver- 
dauend, nehmen  nach  dem  Kocheu  mit  Salpetersäure  auf  Ammoniakzugatr.  eine 
aar  schwach  gelbliche  Färbung  an  und  werden  weder  durch  Hitze,  noch  durch 
Quecksilberchlorid,  Jod,  Tannin  und  Salpetersäure  gefällt.  Nur  Platinchlorid  und 
essigsaures  nentrales  und  basisches  Bleioxyd  bewirken  Fällungen.  Das  von  frühe- 
ren Physiologen  dargestellte,  noch  sehr  mit  Albuminatcn  und  Peptonen  verunrei- 
nigte Pepsin  wurde  durch  Sublimat  und  Gerbsäure  gefällt.  Das  in  den  Handel 
kommende  französische  Pepsin  ist  ein  von  Milchsäure  saures  Gemisch  von 
Peptonen,  Pepsin  und  Stärkemehl.  Häufig  aber  ist  das  l'epsiu  des  Handels,  na- 
mentlich das  deutsche,  nur  abgeschabter  und  getrockneter  Magenschleim. 

Brücke  und  von  Wittich  nehmen  au,  dass  Pepsin  auch  in  dein 
MiiHkelsaft  enthalten  sei,  auch  im  Harn  will  es  Brücke  nachgewiesen 
haben. 

Bezüglich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  den  Magensaft. 


Fette,  Seiten  und  freie  Fettsäuren. 


A.  Fette. 

Allgemeiner  Charakter:  Die  Fette  sind  fest  (Talgarten),  halbfest  und  salben-  Allgemein rr 
wtig  (Butter-  und  Schmal/arten),  oder  flüssig  (Ucle).  Alle  festen  sind  sehr  ( l,!,r»kt'>r 
leicht  schmelzbar  uud  werden  schon  unter  100°  zu  Oelen,  d.  h.  flüssig.  Im  tlüs- 
»igen  Zustande  durchdringen  die  Fette  Papiere  und  Zeuge  und  machen  dieselben 
durchscheinend  (Fettflecken).  In  ganz  reinem  und  frischem  Zustande  sind  die 
Fette  geruch-  und  geschmacklos.  In  Folge  ihres  lUuzigwerdens  sind  sie  aber 
meist  gelb  gefärbt  und  haben  dann  eigentümlichen  Geruch  und  Geschmack.  Alle 
Fette  sind  leichter  wie  Wasser  und  darin  vollkommen  unlöslich.  Hält  das  Wasser 
Stoffe  aufgelöst,  die,  wie  Albumin,  Casein  u.  s.  w. ,  den  Lösungen  eine  schleimige 
Beschaffenheit  und  eine  grössere  Dichtigkeit  erthuilen,  so  bleiben  darin  enthaltene 
Kette  iu  Gestalt  mikroskopischer  Tröpf.  heu  (Fetttröpfchen,  Fettkugeln)  suapendirt 
und  die  Flüssigkeiten  erscheinen  dum.  milchig,  trübe.     F.inige  Feite  smd  iu  Alkn- 
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hol,  alle  aber  in  Aether  löslich.  Sie  sind  nichtflüchtig t  fangen  bei  300°  C  unter 
Zersetzung  zu  kochen  an  und  geben  bei  der  trockenen  Destillation  neben  anderen 
Producten  Acrolein.  Sie  sind  alle  brennbar.  Ihrer  chemischen  Constitution  nach 
sind  die  Fette  Glyceride,  d.  h.  zusammengesetzte  Aether  des  dreiatomigen  Alko- 
hols Glycerin  und  der  eigentlichen  Fettsäuren.  Alle  natürlich  vorkommenden  Fette 
sind  Gemenge  von  Glyceriden  mehrerer  fetten  Säuren,  vor  Allem  der  Stearinsäure, 
Palmitinsäure  und  der  Oelsäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  werden  sie  verseift,  d.  h.  die  Alkalien  ver- 
binden sich  mit  den  fetten  Säuren  zu  Salzen:  Seifen,  und  es  wird  unter  Wasser- 
aufuahme  gebildetes  Glycerin  abgeschieden.  Der  Vorgang  ist  demnach  analog  der 
Umsetzung  des  Esstgsäure-Aethyläthers,  durch  Kali  in  essigsaures  Kali  und  Alkohol. 
Vergl.  Bd.  II. 

An  der  Luft  erleiden  die  Fette  allmählich  eine  Veränderung,  die  man  Ran- 
zigwerden nennt.  Der  Vorgang  des  Ranzig werdens  ist  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt,  mau  weiss  nur,  dass  dabei  einerseits  die  Fettsäuren  in  Freiheit  gesetzt 
werden,  während  anderseits  Glycerin  auftritt,  welches  aber  selbst,  sowie  auch  die 
Fettsäuren,  weiter  zersetzt  wird.  Letztere  verwandeln  sich  dabei  in  die  flüchtigen 
Säuren  der  Reihe  CnHn04.  Daraus  geht  hervor,  dass  dabei  der  Sauerstoff  eine 
Rolle  spielt,  es  ist  aber  nicht  entschieden,  ob  die  Beschleunigung  des  Ranzigwerdens 
der  Fette,  welche  Albuminate,  Schleim  und  ähnliche  Stoffe  hervorrufen,  auf  eine 
sauerstoffübertragende  Tliätigkeit  dieser  Stoffe,  oder  auf  eigentliche  Ferment  Wir- 
kung zurückzuführen  ist. 

Von  Ozon  werden  die  Fette  an  und  für  sich  nicht  angegriffen,  bei  Gegenwart 
von  Alkalien  aber  werden  sie  durch  dieses  Agens  rasch  verseift,  wobei  das  Glyce- 
rin in  Propionsäure  und  Ameisensäure  verwandelt  wird.  Auch  Acrolein  und 
Acrylsäure  scheinen  vorübergehend  dabei  aufzutreten  (Gor u  p-Besanez). 

Eine  physiologisch  sehr  wichtige  Veränderung  erleiden  die  Fette  durch  einen 
im  Safte  der  Bauchspeicheldrüse  enthaltenen  eiweissartigen  Fermentkörper.  Der- 
selbe hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  Glycerin  in 
zerlegen  (Cl.  Bernard). 

Die  im  Thierkörper  mit  Bestimmtheit  nachgewiesenen  Glyceride  sind  folgende: 

Tristearin  (Tristearinsäure-Glycerid)  (( <M  H3p 02)3 

CeH6 

Tristearin.  Bestandtheil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  aber  in  den  festen  talgartigen 

Fotten  (Hammelstalg,  Rindstalg).  Die  Menge  des  Stearins  in  den  Fetten  steht  im 
umgekehrten  V  erhältnisse  zu  ihrer  leichten  .Schmelzbarkeit. 

Tripalmitin  (Tripalmitinsäure-Glycerid)  (C32H3i02)H 

in 

t  a  Hr. 

Tripalmitin.         Ebenfalls  Bestandtheil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  in  den  Fetten  mitt- 
lerer C'onsistenz,  wie  im  Schweiuc-,  Menschen-  und  Butterfett. 

I  * 

T  r  i  o  1  e  i n  (Trioleinsäure-Glycerid)  ((  '3rj  H33  02)3 

ni 
Cii  IK 

Tnoleio  In  allen  thierischen  Fetten,  vorwiegend  aber  in  den  flüssigen  enthalten,  dem* 

nach  in  den  in  den  verschiedenen  thierischeu  Säften  suspendirten  Fettkiigelchen, 
in  den  Nerven,  im  Gehirn  und  zahlreichen  pathologischen  Neubildungen. 

Scrotfn.  Das  unter  dem  Namen  Serolin  beschriebene  und  hauptsächlich  im  Blutserum 

vorkommende  kry  stall  isirbare  Fett  ist  ein  Gemenge. 

Weitere  im  Thierkörper  vorkommende  Glyceride,  die  aber  zum  Theil  noch 
niiht  in  exakter  Weise  nachgewiesen  sind,  wären: 


Ofl 


0R. 


o«. 
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Tr  imy  rist  insauro-,  Tricapronsäure-,  Tricaprin  sau  r  c- ,  Trieapryl- 
saure-  und  Tributtersäu  re-Glycerid  (Myristiu,  Capronin,  Caprinin,  Caprylin, 
Butvrin)  und  das  Glyccrid  der  Hyänasäure  (im  Inhalte  dar  Analdrüsentaschen 
ton  Ilytuna  striata  (Carius). 

Vorkommeu.  Fette  finden  sich  in  allen  Geweben  und  Organen  vorkomme, 
und  in  allen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  vielleicht  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  normalen  Harns,  doch  dürfte  selbst  dieser  Fett  wenigstens 
spurenweise  enthalten.  An  einzelnen  Stelleu  des  Körpers  sind  die  Fette 
in  grösserer  Menge  angehäuft  und  ebenso  sind  auch  gewisse  Flüssigkei- 
ten durch  Fettreichthura  ausgezeichnet. 

Mengenverhältnisse.  Die  Gesammtmenge  des  Fettes  im  mensch-  Mennonver 
liehen  Körper  unter  normalen  Verhältnissen  schlug  Burdach  für  ein 
Gewicht  von  80  Kilogr.  auf  4  Kilogr.  an ,  demnach  auf  etwa  5  Procent. 
Moleechott  dagegen  liereehnet  die  Menge  des  Fettes  für  einen  30jährigen 
Mann  von  einem  Körpergewicht  von  ü3,6fi  Kilogr.  (durchschnittliches 
Gewicht  nach  Quetelet)  zu  lötib'  Gramme»,  demnach  zu  2,5  Proc.  des 
ganzen  Körpergewichts.  Die  Vertheilung  des  Fettes  in  den  verschiedenen 
thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  macht  nachstehende  Tabelle  über- 
sichtlich, in  der  natürlich  die  Zahlen,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  nur 


ungefähre  Werthe  repräsentiren : 

Fett 

roce 

.  .  .  0,002 

— 

...  0,3 

...  4,2 

- 

- 

- 

- 

•>2  1 

- 

- 

- 

- 

Besonders  massenhaft  treten  die  Fette  als  Zellcninhalt  im  Fett- 
gewebe, unter  der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  um  das  Herz,  in  den  Nie- 
ren und  um  dieselben  auf. 
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Zust&nd«  im  Zustände  dos  Fettes  im  Organismus.  In  eigene  Zellen  einge- 
nrgiininmu«.  pc}j|osg(jn  findet,  8\c\x  Jas  Fett  in  dem  Fettgewebe  der  Histologen:  grossen 
rundlichen  0,0149  bis  0,04"'  messenden  Zellen  mit  Kernen  von  0,003  bis 
0,004"',  deren  dünne  Hülle  einen  einzigen  Fetttropfen  dicht  zu  um* 
schlie.ssen  pflegt.  Die  Fettzellen  liegen  meistens  in  grösseren  Gruppen 
beisammen  und  kommen  in  bindegewebigen  Theilen  von  losem  Gefüge, 
dem  sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor.  Der  Inhalt  dieser  Fett- 
zellen besteht  aus  Gemengen  flüssiger  und  fester  Glyceride,  welcher  bei 
der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  stets  flüssig  und  ölartig  erscheint. 
Das  Sinken  der  Körperwärme  nach  dem  Tode  macht  jedoch  bei  warm- 
blutigen Wirbelthieren  einen  an  festen  Fetten  überwiegend  reichen  Zellen- 
inhalt nicht  selten  erstarren.  Die  Fettzellen  verlieren  dadurch  ihre 
runden,  prallen,  zierlichen  Gestalten  und  werden  rauh  und  höckerig. 
Zuweilen  findet  sich  ein  Theil  der  Fette  des  Zelleninhalts  dicht  an  der 
Oberfläche  der  Zelle  krystallinisch  abgeschieden,  meist  in  feinen,  stern- 
förmig gruppirten  Nadeln,  unter  Umständen  ist  wohl  auch  der  ganze 
Zelleninhalt  krystallinisch  erstarrt.  Alkohol  und  Aether  zieht  den  Inhalt 
aus  der  unverletzten  Hülle  vollständig  aus.  In  schlecht  genährten,  ab- 
gemagerten Leichen,  ebenso  auch  in  wassersüchtigen  findet  man  Fett- 
zellen, die  nur  zum  Theil  mit  Fett,  zum  anderen  Theile  aber  mit  einer 
serösen  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Das  Verhalten  der  Zellenmembran  lässt 
sie  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  verwandt  erscheinen. 

Das  Fettgewebe  findet  sich  zunächst  im  subcutanen  Bindegewebe,  dem 
sogenannten  Panuiculus  adiposus,  jedoch  nach  den  einzelnen  Körper- 
stellen in  wechselnder  Menge.    Besonders  reichlich  tritt  es  auf  in  der 
Augenhöhle,  unter  der  Haut  der  Fusssohle,  am  Gesässe,  in  den  weib- 
lichen Brüsten,  zwischen  den  Muskelbündeln  des  Herzens,  in  den  gewisse 
Sehnen  umhüllenden  und  zuweilen  in  die  Gelenke  hereinragenden  Fett- 
säckchen  (Havers'sche  Drüsen),  zwischen  den  Blättern  des  grossen 
Netzes  und  in  der  Umgebung  der  Niereu.    Die  Massenhaftigkeit  dieser 
Fett  Zellenanhäufungen  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
So  ist  sie  bei  Frauen  und  Kindern   durchschnittlich  bedeutender  als 
bei  Männern,  in  den  mittleren  Jahren  bedeutender,  wie  im  Greisenalter. 
Anhaltendes  Hungern,  Ernährungsstörungen  in  Folge  von  Krankheiten 
haben  rasches  Schwinden  des  Fettes  zur  Folge,  welches  aber  ebenso  rasch 
nach  Aufhebung  der  sein  Verschwinden  bedingenden  Ursache  wieder  er- 
scheint.   Der  Umstand,  dass  man  in  sehr  abgemagerten  Leichen  den 
fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle  dagegen  conservirt  findet, 
spricht  dafür,  die  letztere  als  ein  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen,  wor- 
auf auch  die  embryonalen  Zustände  des  Gewebes  deuten. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  bei  gemästeten  Thieren 
finden  sich  Fettzellen  auch  an  Stellen,  wo  sie  sonst  nicht  vorkommen,  so 
z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  gestreiften  Muskeln. 
Aehnliches  beobachtet  man  auch  wohl  in  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskelparthieeu.    Zuweilen  wird  auch  wohl  fettreiches  Zellgewebe  neu 
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gebildet,  wie  in  den  Fettgesch w ülsten  oder  Lipomen.  Wie  bereits 
weiter  olien  S.  49  erwähnt  wurde,  besteht  das  Fett  des  Thierkörpen* 
vorzugsweise  aus  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein.  Letzteres,  be- 
kanntlich ein  flüssiges  Glycerid,  hält  die  beiden  anderen  an  und  für  sich 
festen  in  Lösung.  Von  dem  Vorwiegen  des  ersteren  oder  der  letzteren 
ist  aber  auch  die  Consistenz  des  Fettes  und  das  leichtere  oder  schwie- 
rigere Erstarren  desselben  nach  dem  Tode  abhängig.  Das  Fettgewebe 
der  Menschen,  der  fleischfressenden  Thiere  und  der  Dickhäuter  enthält 
vorwiegend  Palmitin  und  erscheint  nach  dem  Erstarren  von  salbenartiger 
Consistenz,  während  es  bei  Wiederkäuern  und  Nagethieren  mehr  Stearin 
enthält  und  daher  nach  dem  Erstarren  die  Consistenz  zeigt,  die  man 
talgartig  nennt.  Das  Fettgewebe  der  Fische  und  Cetaceen  enthält  aber 
ein  überwiegend  Oleiii  enthaltendes  Fett,  was  bei  ihrem  Aufenthalte  im 
Wasser  nöthig  erscheint.  Auch  in  der  Milch  ist  das  Fett  in  eigene  Hül- 
len eingeschlossen  und  zwar  in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die  aus  einer 
caseinartigen  ausserordentlich  zarten  Hülle  und  aus  einem  Fettiuhalte 
zu  bestehen  scheinen;  Aehnliches  gilt,  wenigstens  zum  Theil,  vom  Ei- 
dotter und  von  der  Leber  und  Milz,  in  deren  eigentümlichen  Zellen 
ebenfalls  Fett  eingeschlossen  ist.  In  Gestalt  freier  Fetttropfen  suspen- 
dirt  ist  ein  Theil  des  Fettes  in  der  Lymphe,  im  Chylus  und  im  Blute,  in 
welch  letzterem  freies  suspendirtes  Fett  in  grösserer  Menge  namentlich 
kurz  nach  dem  Genüsse  fettreicher  Nahrung,  zu  beobachten  ist. 

Nach  Gewebsentzündungen  der  Leber  und  der  Milz  häuft  sich  end- 
lich Fett  ,  theils  ausserhalb  der  Zellen  dieser  Organe,  theils  innerhalb 
derselben  oft  in  sehr  grossen  Mengen  an  und  gieht  zur  fettigen  De- 
generation dieser  Organe  Veranlassung. 

Nach  Allem,  was  wir  über  die  Eigenschaften  der  Fette,  worunter 
wir  ausschliesslich  die  sogenanuten  Neutralfette  verstehen 
und  über  die  Zustände  derselben  im  Thierkörper  angeführt  haben,  bedarf 
es  wohl  kaum  einer  besonderen  Betonung,  dass  das  thierische  Fett,  so 
lange  es  wirklich  Fett  und  nicht  in  eine  Seife  verwandelt  ist,  nur  zum 
geringsten  Theile  gelöst  vorkommen  kann,  da  ja  Fette  in  Wasser  und 
wässerigen  Flüssigkeiten  nicht  löslich  sind.  Entweder  ist  es  in  kleinen 
Tröpfchen  suspendirt  oder  es  ist  in  Zellen  eingeschlossen.  Ein  kleiner 
Theil  desselben  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen  gelöst  sein. 

Abstammung.  Die  Fette  werden  dem  Thierkörper  zum  grossen  Ab«t«m- 
Theile  schon  fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeführt ;  dass  aber  das  mu"K 
in  der  letzteren  dem  Organismus  zugeführte  Fett  nicht  immer  hinreicht, 
uro  den  Fettansatz  des  Körpers  zu  decken,  somit  nothweudiger  Weise 
♦*»n  Theil  desselben  im  Organismus  selbst  eist  erzeugt  werden  muss, 
haben  wir  nicht  nur  S.  3(J  erwähnt,  sondern  auch  hinzugefügt,  dass 
man  gegenwärtig  als  Quelle  für  das  im  Organismus  gebildete  Fett  einer- 
seits die  Kohlehydrate,  d.  h.  Zucker  und  Stärkemehl  der  Nahrung,  an- 
derseits die  Albuminate  betrachtet.  Vor  Allem  müssen  wir  aber  be- 
tonen, dass  mit  der  Erledigung  der  Hauptfrage  auf  statistischem  Wege: 
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mit  dem  Nach  weise,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fettzunahme 
des  Thierkörpers  durch  das  mit  der  Nahrung  zugeführte  Fett  nicht  ge- 
deckt wird ,  sich  von  selbst  weitere  Fragen  ergeben  mussten ,  uämlich, 
aus  welchen  Materien  wird  in  solchen  Fällen  das  Fett  im  Thierkörper 
erzeugt,  was  ist  der  dabei  stattfindende  Vorgang  und  wo  geschieht  diese 
Umwandlung.  Alle  diese  Fragen  aber  harren  noch  ihrer  definitiven 
Lösung  und  es  sind  nur  durch  Induction  erschlossene  Wahrscheinlich- 
keitsgründe, die  für  die  am  meisten  vertretenen  Ansichten  sprechen, 
keineswegs  aber  directe  experimentelle  Beweise. 

Für  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten   macht  man  insbesondere 
nachstehende  Gründe  geltend: 
Gründe  für  1)  Statistische  Versuche,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  bei  Pflanzen- 

die  Fettbil- 

dun^  aus     fresseru  der  Gehalt  der  Nahrung  an  fertig  gebildetem  Fett  nicht  hin- 
hydr»un.     reicht,  uni  einerseits  die  Fettproduction  des  Thieres  und  anderseits  den 
Verlust  an  Fett  in  den  Secretionen  und  Excretionen  zu  decken. 

2)  Versuche  von  Per  so  z  und  Boussingault  an  Schweinen,  Enten 
und  Kühen  angestellt,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  der  aus  dem 
Stärkemehl  der  Körnerfrüchte,  der  Kartoffeln  u.  s.  w.  entstehende  Zucker, 
bei  ausreichendem  stickstoffhaltigen  Material  für  die  Zellenbildung,  in 
dem  Leibe  der  Thiere  in  Fett  übergeführt  wird. 

3)  Statistische  Versuche  an  Schweinen  von  Lawes  und  Gilbert, 
aus  welchen  gefolgert  werden  muss,  dass  die  Fettproduction  bei  der 
Mästung  dieser  Thiere  sich  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  der 
Nahrung  allein  nicht  ableiten  lässt,  indem  die  letzteren  dazu  nicht  aus- 
reichen. 

4)  Die  Erfahrung,  dass  die  fettarmen  Carnivoren  Fett  ansetzen, 

k 

wenn  sie  mit  Kohlehydraten  gemischte  Nahrung  erhalten. 

5)  Die  die  Fettbildung  begünstigende  Wirkung  stärkemehlreicher 
Nahrung,  des  dextrinhaltigen  Bieres  u.  s.  w. 

6)  Die  von  Huber  und  Gundlach  beobachtete  Thatsache,  dass 
Bienen,  welche  mit  Zucker  ausschliesslich  gefüttert  werden,  Wachs  zu 
produciren  fortfahren,  bekanntlich  eine  Substanz,  die  durch  ihre  chemi- 
sche Constitution  und  ihre  Eigenschaften  den  Fetten  sehr  nahe  steht. 

7)  Die  gesteigerte  Fettproduction  bei  einem  Missverhältniss  der 
Lungencapacität  und  des  Ernährungsprocesses,  demnach  als  nächste  Be- 
dingung der  Mangel  an  Sauerstoff,  der  die  verbreunlichen  Elemente  der 
Bespirationsmittel  nicht  bis  zu  den  Endproducten  zu  verbrennen  hin- 
reicht. 

8)  Das  Auftreten  von  Glycerin,  demnach  einem  Componenten  der 
Fette  bei  der  geistigen  Gährung  des  Rohrzuckers  neben  Alkohol,  Koh- 
lensäure und  Bernsteinsäure  (Pasteur). 

So  gewichtig  nun  diese  Gründe  für  die  Möglichkeit,  ja  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit einer  Bildung  der  Fette  aus  Kohlehydraten  sprechen,  so 
fehlt  doch  immer  noch  ein  stricter  zwingender  Beweis  für  die  thatsäch- 
lich  erfolgende  Fettbildung  aus  Kohlehydraten,  denn  weder  ist  ein  solcher 
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für  diesen  Vorgang  im  lebenden  Organismus  geliefert,  noch  ist  es  bisher 
gelungen,  Kohlehydrate  ausserhalb  des  Organismus  künstlich  in  Fett 
überzufuhren.  Streng  genommen  liefern  alle  diese  Thatsachen  nur  den 
Beweis,  dass  der  Körper  nicht  all  sein  Fett  bereits  fertig  gebildet  erhält 
and  machen  eine  Bildung  eines  Theiles  desselben  aus  Kohlehydraten 
wahrscheinlich.  Sie  beweisen  aber  keineswegs,  dass  es  ausschliesslich 
nur  aus  Kohlehydraten  erzeugt  wird,  insofern  es  der  Körper  nicht 
schon  in  seiner  Nahrung  fertig  gebildet  erhält. 

Der  Uebergang  der  Kohlehydrate  in  Fett  setzt  den  Austritt  von 
Sauerstoff  aus  dem  Molekül  der  Kohlehydrate  voraus.  Die  Kohle- 
hydrate enthalten  nämlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  gleichen  Aequi- 
valenten,  die  Fette  dagegen  enthalten  weit  weniger  Sauerstoff.  Liebig, 
der  zuerst  auf  die  Bedeutung  der  Kohlehydrate  als  Fettbildner  hin- 
wies, betrachtet  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  als  das  Product 
zweier  Processe,  welche  gleichzeitig  vor  sich  gehen;  der  eine  ist  eine 
unvollkommene  Oxydation,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff, 
der  andere  ein  Spaltungs-  oder  Gährungsprocess ,  durch  welchen  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlensäure  sich  von  den 
Kiementen  des  Zuckers  trennt.  Die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  wäre 
dem  gemäss  ein  Reductionsprocess,  wie  er  bei  der  Pfianzenernährung 
Regel,  bei  der  Stoffmetamorphose  im  Thier  aber  Ausnahme  ist. 

Für  eine  mögliche  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten  sprechen : 

1)  Die  Bildung  von  Fettwachs  (Adipocire)  in  Leichen,  welches  «irund*  tur 
nach  den  Untersuchungen  von  Wetherill  hauptsächlich  Palmitinsäure  'von  Fett"' 
enthält  und  zu  94  bis  97  Proc.  aus  festen  fetten  Säuren  überhaupt  be-  minatcn" 
steht.    Indem  dieses  Leichen  wachs  in  den  Leichen  die  Stelle  aller  frü- 
heren Weichtheile  einnimmt  und  nicht  selten  auch  noch  die  Form  der 
früheren  Gewebstheile  zeigt,  wird  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  es 

seinen  Ursprung  einer  Umwandlung  der  früheren  Gewebe,  namentlich 
der  Muskeln,  verdankt  und  sich  sonach  Albuminate  wirklich  in  Fett  ver- 
wandeln können  (Quain,  Virchow);  doch  ist  auch  die  Ansicht,  dass 
da»  Leichenwachs  nur  rückständiges  und  verändertes  Fett  sei,  nicht  ohne 
Vertretung  (Wetherill). 

2)  Die  fettige  Degeneration  ganzer  Organe,  wobei  eine  Zufuhr  des 
Fettes  von  aussen  unwahrscheinlich  ist.  Strict  beweist  aber  diese  Dege- 
neration doch  wohl  nur  gesteigerte  Fettbildung  und  Schwinden  des 
ursprünglichen  Gewebes,  nicht  aber  eine  Umwandlung  des  letzteren 
in  Fett. 

3)  Die  Degeneration  lange  Zeit  unthätiger  oder  gelähmter  Muskeln, 
wodurch  dieselben  reicher  an  Fett  und  ärmer  an  Muskel fibrillen  werden. 
Die  Beweiskraft  dieses  Factums  ist  nicht  schlagender  wie  die  des  obigen. 

4)  Versuche  an  Thieren  angestellt,  denen  zufolge  in  die  Bauchhöhle 
lebender  Thiere  gebrachte  Albuminate  nach  längerer  Zeit  daselbst  ein- 
geschrumpft und  in  Fett  verwandelt  gefunden  wurden  (R.  Wagner, 
Huason,  Schräder  u.  A.).    Allein  später  hat  man  gefunden,  dass  wenn 
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die  Albuminate  (Eiweiss,  Kry stall  linsen  u.  dergl.)  in  vollkommen  scblies- 
sende  Collodium-  oder  Kautschukkapseln  eingeschlossen  wurden,  sie  un- 
verändert blieben  und  dass  aucli  Stücke  Holz,  Hollundermark  u.  dergl., 
wenn  man  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  brachte,  von  Fettkapseln  allmählich 
umgeben  wurden  uud  sich  Fett  auch  in  die  Zellen  und  Intercellular- 
räurao  abgelagert  hatte  (Burdach).  Demnach  können  auch  diese  Ver- 
suche die  Frage  nicht  definitiv  entscheiden. 

5)  Die  absolute  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Herzens  bei 
fettiger  Degeneration  desselben  neben  bedeutender  allgemeiner  Abma- 
gerung (Böttcher).  Gegen  den  unbedingten  Werth  dieser  Beobachtung 
können  dieselben  Einwände  erhoben  werden,  wie  bei  der  fettigen  Dege- 
neration überhaupt  und  zwar  gewinnen  diese  Einwände  an  Gewicht 
durch  die  Beobachtung  von  H.  Weber,  der  bei  fettiger  Entartung  des 
Herzens  den  Fettgehalt  desselben  nicht  vermehrt  fand  und  geneigt  ist, 
die  sogenannte  fettige  Entartung  nicht  auf  eine  wirkliche  Fettumwand- 
lung der  Muskelfaser  oder  auf  eine  vermehrte  Fettablagerung,  sondern 
auf  eine  Karefaction  der  Muskelsubstanz  zurückzuführen. 

6)  Einige  von  F.  W.  Burdach  angestellte  statistische  Versuche,  die 
ergaben,  dass  der  Fettgehalt  der  Eier  von  Limnaeus  stagnalis  wäh- 
rend ihrer  Entwickelung  zu-,  der  Gehalt  an  Albuminaten  dagegen  ab- 
nimmt. Leider  wurden  nur  zwei  Versuche  angestellt,  wodurch  die  Be- 
weiskraft derselben  sehr  geschwächt  wird.  Es  dürften  aber  auf  diesem 
Wege  noch  die  sichersten  Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 

7)  Beobachtungen  von  Blondeau  über  das  Reifen  des  Roquefort- 
Käses,  aus  welchen  sich  ergiebt,  dass  der  chemische  Vorgang  dabei  durch 
eine  fortwährende  bedeutende  Vermehrung  des  Fetts  und  Verminderung 
des  Caseins  charakterisirt  ist.  Das  Resultat  halten  wir  für  ein  sehr  ge- 
wichtiges. 

8)  Die  Thatsache,  dass  Kühe  bei  einem  an  Albuminaten  reichen 
Futter  fettreichere  Milch  geben,  womit  die  von  Ssubotin  und  Kemme- 
rich an  Hunden  gemachte  Beobachtung  übereinstimmt,  wonach  Fleisch- 
nahrnn«  den  Bnttergehalt  der  Milch  erhöht,  während  Nahrung  mit  Fett 
oder  luii  Kohlehydraten  die  Milchsecretion  sehr  herabsetzt. 

9)  An  Hunden  angestellte  Ernährungsversuche  von  Bischoff  und 
Voit.  Voit  und  PettenkoTer.  welche  ergaben,  dass  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  sämnitlicher  Stickstoff  desselben  in  Harn  und  Koth  erschien,  wäh- 
rend vom  Kohlenstoff  beträchtliche  Mengen  in  Respiration  und  Perspira- 
tion nicht  zum  Vorschein  kamen,  sondern  im  Körperzurückbliebeu. 

Sind  auch  diese  Gründe  für  die  Fettbildung  aus  Albuminaten  nicht 
strict  beweisend,  so  sind  sie  doch  nicht  ohne  Gewicht  und  es  ist  keine 
einzige  Thatsache  bekannt,  welche  die  Möglichkeit  ausschlösse,  dass  ein 
Theil  deB  Fetts  aus  Albuminaten  und  ihren  Derivaten  in  einer  gewissen 
Periode  ihrer  Umsetzung  gebildet  werden  könnte.  Ernährungsver- 
ßuehe  mit  Stoffen,  die  einen  Ueberschuss  an  Albuminaten  und  solchen, 
einen  Ueberschuss  an  Kohlehydraten  enthielten,  haben  das  Resultat 
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geliefert,  das«  in  beiden  Fällen  eine  Zunahme  an  Fett  stattfinden  kann. 
Wenn  man  sich  vom  Fleisch  allen  Stickstoff  als  Harnstoff  abgetrennt 
denkt,  so  bleibt  eine  Gruppe  von  Elementen  zurück,  welche  der  Zusam- 
mensetzung der  Fette  schon  sehr  nahe  steht  und  lässt  man  von  dieser 
firuppe  etwa  41/.»  Proc.  Kohlenstoff  mit  dem  dazu  erforderlichen  Sauer- 
stoff als  Kohlensäure  austreten,  so  bleibt  ein  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung der  Fette  zurück  (Pettenkofer  und  Voit).  Auch  die  Albumi- 
nate liefern  endlich  bei  mannigfachen  Umsetzungen  und  bei  der  Fäulniss 
neben  anderen  Productcn  auch  solche,  welche  man  auf  die  Fette  zurück- 
führen kann,  nämlich  flüchtige  Fettsäuren  (Buttersäure,  Baldriansäure  etc.); 
ji  es  ist  endlich  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  den  stickstoff- 
freien Stoff  als  sogenannte  Paarlinge  enthalten.  Die  Albuminate 
kann  man  sich  endlich  an  der  Fettbildüng  auch  insofern  betheiligt  den- 
ken, als  sie  bei  dem  Uebergange  der  Kohlehydrate  in  Fett  gewisser- 
mnassen  die  Rolle  von  Fermenten  spielten,  wie  denn  z.  B.  die  Butter- 
sinregährung  von  Zucker  durch  in  Fäulniss  begriffene  und  daher  selbst 
Buttersäure  liefernde  Albuminate  eingeleitet  wird  (Lieb ig). 

Wie  aus  AJburainaten  Fett  entsteht,  ist  übrigens  gegenwärtig  ebenso 
wenig  zu  entscheiden,  wie  das  Wie  und  Wo  der  Bildung  des  Fettes  im 
Organismus  und  es  ist  auch  gegenwärtig  noch  gar  nicht  möglich,  diese 
Fragen  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen. 

Verwandlungen  der  Fette  im  Organismus.  Sowie  die  Albumi-  verwand - 
nste,  verlassen  auch  die  Fette  den  Organismus  nur  zum  geringsten  Theile  owninnu«. 
all  solche,  der  bei  weitem  grösste  Theil  derselben  erleidet  im  Organismus 
sehr  tiefgreifende  Umwandlungen,  so  zwar,  dass  wir  in  den  Excreten 
selbst  nur  selten  ihren  näheren  Derivnten  begegnen.  Als  solches  ver- 
liest Fett  den  Körper  nur  insofern,  als  es  Bestandtheil  der  Haare,  der 
Epidermis  und  des  Epitheliums,  des  Speichels,  der  Hautschmiere  und 
anderer  sich  abschuppender  Gebilde  ist.  Der  oft,  namentlich  nach  dem 
reichlichen  Genüsse  fettreicher  Nahrung  bedeutende  Fettgehalt  der  festen 
Kxcremente  ist  jedenfalls  zum  Theil  auf  Rechnung  nicht  assirailirten 
Ffttes  der  Nahrung  zu  setzen ,  doch  scheint  der  Fettgehalt  der  Excre- 
mente  sich  zu  steigern,  wenn  mangelhafte  Secretion  der  Galle  stattfindet, 
oder  der  Zutiuss  derselben  zum  Darme  verhindert  oder  aufgehoben  ist. 
Der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Fette  wird  aber,  wie  bereits  bemerkt, 
sofern  sie  dem  Stoffwechsel  unterworfen  sind,  in  andere  Producte  umgeset/.t. 
Dies  igt  eine  Thatsache,  die  durch  zahlreiche  physiologische  und  patho- 
logische Verhältnisse  zur  Genüge  constatirt  ist.  Es  ist  Jedermann  be- 
kannt, wie  rasch  das  Fett  in  Folge  von  Krankheiten  und  beim  Hungern 
verschwindet,  ohne  dass  sich  dieses  verschwundene  Fett  als  solches  in 
den  Ausscheidungen  wiederfindet  und  ebenso  bekannt  ist  es,  dass  alle 
jene  Momente,  welche  den  Gaswechsel  in  den  Lungen  und  damit  die 
SauerKtoffzufuhr  steigern,  wie  z.  B.  viele  Bewegung,  das  Fettweiden  ver- 
hüten oder  vermindern,  während  umgekehrt  wenig  Bewegung  bei  guter 
Nahrung  Fottanhäufung  veranlasst.    Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass 
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die  Fette  unter  der  Einwirkung  deB  eingeathmeten  Sauerstoffs  oxydirt 
und  ihre  Oxydationsproducte  aus  dem  Körper  fortgeführt  werden.  Allein 
dagegen,  dass  die  Fette  im  Organismus  und  zunächst  im  Blute,  direct  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden,  sprechen  zahlreiche  Gründe 
und  es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  sie,  bevor  sie  in  diese  End- 
producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  verwandelt  sind,  noch  man- 
cherlei intermediäre  Umsetzungen  erleiden,  ja  vielleicht  noch  zur  Bildung 
anderer  für  die  Lebensfunctionen  unentbehrlicher  Stoffe  beitragen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wird  die  sonst  befremdend  scheinende  Thatsache 
erklärlich ,  dass  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhöhten 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebs-  und  Säftebestandt heile  hervorruft 
und  dass  die  Kohlehydrate  trotz  ihres  geringeren  Koldenstoff-  und 
Wasserst  offgehalts  stärker  auf  die  Herabsetzung  des  Stickstoffumsatzes 
wirken  als  die  Fette,  bei  welchen  neben  einer  herabsetzenden  Wirkung 
auch  eine  steigernde  stattfindet.  Diess  kann  am  leichtesten  so  erklärt 
werden,  dass  die  Kohlehydrate  im  Blute  sogleich  verbrannt  werden,  wäh- 
rend das  Fett  noch  intermediäre  Umsetzungen  erfahrt.  Das  Fett  macht 
noch  Arbeit  im  Körper,  und  deshalb  vermehrt  es  auch  noch  den  Umsatz, 
um  diese  Arbeitskraft  frei  werden  zu  lassen  (Bischoff  und  Voit). 

Muss  man  sonach  aus  allgemeinen  Gründen  eine  nur  allmähliche 
Oxydation  der  Fette  im  Stoffwechsel  für  mindestens  wahrscheinlich  halten, 
so  befinden  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  Frage,  welche  Zwischen- 
phasen der  Oxydation  sie  erleiden,  durchaus  auf  hypothetischem  Boden. 
Wir  begegnen  allerdings  im  Thierkörper  mehreren  Stoffen,  welche  von 
deu  Fetten  abgeleitet  werden  können,  wie  z.  B.  den  sogenannten  flüchtigen 
Fettsäuren,  der  Buttersäure,  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure, 
allein  dieselben  könnten  möglicherweise  auch  bei  und  aus  dem  Zerfall 
der  Albuminate  entstehen,  die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  bei  der 
Oxydation  ausserhalb  des  Körpers  solche  Säuren  neben  anderen  Producten 
in  der  That  liefern.  Wo  im  Thierkörper  freie  eigentliche  Fettsäuren 
vorkommen,  da  kann  ihr  Ursprung  nicht  zweifelhaft  sein,  allein  freie 
fette  Säuren  finden  sich  im  Ganzen  ziemlich  sparsam. 

Eine  Veränderung  der  Fette  im  Organismus,  welche  so  ziemlich 
allgemein  angenommen  wird,  ist  ihre  Verseif ung.  Dieselbe  soll  im 
Blute  und  im  Chylus  vor  sich  gehen  und  es  stützt  sich  diese  Annahme 
auf  die  allerdings  gewichtige  Thatsache,  dass  im  Blute  und  im  Chylue 
sowie  in  einigen  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  vorzugsweise  verseifte 
Fette  vorkommen  und  darauf,  dass  der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren 
Chylusgefasse  weit  mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  enthalten 
soll,  wie  der  Milchbrustgang  (Bidder  und  Schmidt),  was  man  dadurch 
zu  erklären  versucht  hat,  dass  in  den  Mesenterialdrüsen ,  in  welchen  der 
Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung  kommt,  ein  Theil  des  freien 
Fettes  vom  Blutalkali  verseift  werde  (Lehmann). 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  was  man  sich  bisher  uutir  der  Verseifun£ 
der  Fette  durch  das  Blutalkali  und  wie  mau  sich  dieselbe  gedacht  hat. 
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Alle  bisherigen  Erfahrungen  sprechen  wohl  dafür,  dass  kohlensaure  und 
basisch  -  phosphorsaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen,  aber  nicht  freie 
Alkalien  und  so  sicher  es  ist,  dass  kohlensaure  und  basisch-phosphorsaure 
Alkalien  für  viele  Zwecke  die  Stelle  der  kaustischen  Alkalien  vertreten 
können,  so  ist  diess  doch  gerade  beim  Seifenbildungsprocesse  nicht  der 
Fall,  denn  kohlensaure  Alkalien  vermögen  nicht  die  Verseifung  der  Fette 
zq  bewirken,  wenn  man  dabei  neutrale  Fette  und  nicht  freie  Fettsäuren 
im  Auge  hat.  Erst  in  der  neueren  Zeit  haben  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  des  activen  Sauerstoffs  auf  Fette  und  andere  organische  Sub- 
stanzen bei  Gegenwart  von  Alkali,  sowie  über  das  Verhalten  des  Pan- 
kreassecrets  zu  Fetten  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  dabei  mög- 
licherweise stattfindenden  Vorganges  gegeben.  Wenn  man  nämlich  Fette 
bei  Gegenwart  von  Alkali  mit  activem  Sauerstoff  behandelt,  so  werden 
sie  sehr  rasch  verseift,  indem  das  Glycerin  dabei  vollständig  zer- 
stört wird.  Die  hierdurch  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  verbin- 
den sich  sodann  mit  dem  Alkali,  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali 
anter  Austreibung  der  Kohlensäure.  Glycerin  für  sich  ebensowohl  wie 
Fette  werden  ohne  Gegenwart  von  Alkali  durch  activen  Sauerstoff  nicht 
verändert,  bei  Gegenwart  von  Alkali  wird  da*  Glycerin  sehr  rasch  in 
Propionsäure,  Ameisensäure  und  wahrscheinlich  Acrylsäure  umgewandelt 
(Gorup-Besanez).  Gl.  Bernard  hat  ferner  gefunden,  dass  neutrale 
Fette  unter  der  Einwirkung  des  Pankreassecretes  (s.  d.)  in  freie  Fettsäuren 
and  Glycerin  zerlegt  werden ;  insofern  nun  die  so  in  Freiheit  gesetzten 
Fettsäuren  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Wechselwirkung  treten,  muss  so- 
fort ihre  Verseifung  erfolgen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  freie  Fettsäuren 
die  kohlensauren  Alkalien  zu  zerlegen  vermögen. 

Welche  weitere  Veränderungen  die  Fette  im  Verlaufe  der  regressi- 
ven Stoffmetamorphose  erleiden,  ist  vorläufig  noch  unbekannt.  Möglicher- 
weise würden  die  gebildeten  Seifen  durch  Oxydation  in  die  Salze  der 
flüchtigen  Fettsäuren  umgewandelt,  allein  obgleich  wir  diesen  flüchtigen 
Fettsäuren  in  der  That  im  Organismus  begegnen,  so  ist  es  doch,  wie  be- 
reits oben  angedeutet  wurde,  nicht  zu  entscheiden,  ob  dieselben  von  den 
Fetten  oder  von  den  Albuminaten  stammen.  Wenn  man  aus  der  Beob- 
achtung, dass  die  Seifen,  einmal  durch  die  Einwirkung  des  activen  Sauer- 
stoffs auf  Fette  bei  Gegenwart  von  Alkali  gebildet,  der  weiteren  Ein- 
wirkung desselben  lange  widerstehen ,  sich  zu  einem  Schlüsse  berechtigt 
halten  darf,  so  wäre  es  der,  dass  zur  weiteren  Verwandlung  der  Fette 
ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  noch  weitere  im  Organismus  lie- 
gende Bedingungen  erforderlich  sind. 

Die  Gründe,  die  man  für  eine  Verwendung  eines  Theiles  der  Fette 
tai  der  Gallenbildung  angeführt  hat,  werden  wir  weiter  unten  erörtern. 

Insofern  sie  aber  oxydirt  werden,  müssen  als  ihre  Endproducte  Koh- 
lensäure und  Wasser  betrachtet  werden. 

Physiologisch«*  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  der  pby»i,.]ok-, 
l>tte  ist  nach  Allem,  was  wir  über  ihre  Beziehungen  im  Organismus  I^J. M"k 
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wissen,  eine  ebenso  hervorragende  als  mannigfaltige.  Ihr  mechanischer 
Nutzen  besteht  darin,  dass  sie  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  in  beson- 
ders reichlicher  Menge  in  Gestalt  des  sogenannten  Fettzellgewebes  an- 
gehäuft sind,  als  gegen  traumatische  Einflüsse  von  aussen  wirksames 
Polster,  als  Druck vertheiler  und  als  Ausfüllungsmasse  wirken,  für  welchen 
mechanischen  Nutzen  auch  ihre  chemische  Indifferenz  von  Bedeutung 
erscheint,  indem  es  hierdurch  möglich  wird,  dass  sich  grössere  Massen 
von  Fett  im  Organismus  ohne  Störung  anderer  chemischer  Prooesse  au- 
häufen  können.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Rolle,  welche  sie  als 
schlechte  Wärmeleiter  spielen;  in  Folge  ihres  geringen  Wärmelei- 
tungsvermögens wirken  sie  der  Wärmeausstrahlung  des  Thierkörpers  ent- 
gegen, wenn  die  Wärmeregulatoren  der  Haut  (Schweissdrüsen ,  Horu- 
gewebe,  glatte  Hautmuskeln)  nicht  mehr  hinreichen,  die  Ausgleichung 
der  Temperaturdifferenzeu  zwischen  dem  thierischen  Körper  und  der 
Aussenwelt  zu  verhindern;  bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  beson- 
ders die  Ablagerung  von  Fett  im  Unterhautzellgewebe  und  an  der  Fuss- 
sohle. Ebenso  ist  es  sicher,  dass  sie  vermöge  ihrer  Eigenschaften  die 
Gewebe,  welche  sie,  wie  Epidermis  uud  Haare,  durchtränken,  geschmeidig 
machen  und  erhalten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  ist  vor  Allem  ihr  histogenetischer 
Charakter  ins  Auge  zu  fassen.  So  weit  wir  gegenwärtig  noch  davon 
entfernt  sind,  den  Einfluss,  welchen  die  Fette  bei  der  Bildung  der  Ge- 
webe ausüben,  genau  zu  kennen,  so  sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dabei  in 
irgend  einer  Weise  betheiligen.  Denn  überall,  wo  Zellenbildung,  Bil- 
dung der  Elementarorgane  der  Gewebe  stattfindet,  ist  auch  Fett  zugegen. 
Es  ist  Thatsache,  dass  wir  in  allen  zellenreichen  Organen  und  in  Ent- 
wicklung begriffenen  Geweben  reichlichere  Mengen  von  Fett  finden. 
Eiter,  Zellenkrebse  sind  reich  an  Fett,  ebenso  der  Chylus;  der  Eikeim 
ist  von  der  fettreichen  Dotterfiüssigkeit  umgeben,  die  Haarzwiebeln,  iu 
denen  eine  lebhafte  Zellenbildung  stattfindet,  sind  in  Talgdrüsen  gewisser- 
maasseu  eingebettet;  ob  bei  dieser  Rolle  als  Gewebsbildner  auch  ihre 
Eigenschaft,  wegen  mangelnder  Adhäsion  an  Wasser  leicht  Tropfen  zu 
bilden  und  dadurch  die  Zellenbildung  zu  unterstützen,  in  Betracht  kommt, 
ist  eine  Frage,  die  mit  jener  Theorie  der  Zellenbilduug,  vermöge  deren  die 
erste  Anlage  jeder  Zelle  dadurch  geschehen  soll ,  dass  sich  um  ein  Fett- 
tröpfchen eine  dünue  Albuminatschicht  ablagert,  steht  und  fällt.  Von 
histogenetischer  Bedeutung  erscheinen  aber  die  Fette  auch  insofern,  als 
die  Substanz  des  Gehirns  ebensowohl  wie  jene  der  Nerven  ausser- 
ordentlich reich  an  Fetten  und  zwar  an  diesen  Organen  eigentümlichen 
Fetten  sind,  die  auch  dann,  wenn  das  Fett  in  Folge  von  Abmagerung 
aus  allen  übrigen  Organen  schwindet,  hier  keine  Abnahme  erleiden.  Sie 
sind  daher  als  eigentlich  integrirende  Bestandtheile  dieser  Gewebe  zn 
betrachten  und  stehen  zu  ihrer  Function  in  nächster,  wenngleich  noch 
dunkler  Beziehung. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erwähnt,  wie  es  nicht  unwahrschein- 
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lieh  sei,  dass  die  Fette  sich  bei  der  Bildung  der  Galle  betheiligen; 
näher  auf  diese  übrigens  noch  hypothetische  Bedeutung  der  Fette  einzu- 
geben, ist  hier  nicht  wohl  möglich,  und  dürfte  erst  dann  überhaupt  gerathen 
sein,  wenn  die  Verhältnisse  der  Galle  selbst  zur  Besprechung  kommen. 
Da  femer  die  Fette  in  Seifen  löslich  sind,  die  Seifen  sich  aber  bekannt- 
lich in  Wasser  lösen  und  da  Seifen  im  Thierkörper  beinahe  überall  da 
vorkommen,  wo  ihre  Gegenwart  für  die  Lösung  der  Fette  von  Nutzen 
sein  kann,  so  geben  die  Seifen  ein  Mittel  ab,  um  den  Durchtritt  der 
Fette  durch  Membranen,  die  in  Wasser  getränkt  sind,  zu  ermöglichen 
(Ludwig).  Einen  weiteren  Fingerzeig  für  die  physiologische  Bedeutung 
der  Fette  vom  chemischen  Standpunkte  giebt  die  Thatsache,  dass  bei 
Ernährungsstörungen,  in  Krankheiten,  bei  gesteigerter  Arbeit  und  man- 
gelhafter Nahrung,  endlich  beim  Hungern  das  im  Fettzellgewebe  u.  s.  w. 
angehäufte  Fett  mehr  oder  weniger  rasch  verschwindet;  dieses  Fett  ist 
bei  Hungernden  weder  in  den  sparsamen  Fäces  noch  im  Urin  nach- 
weisbar, sein  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  muss  daher  in  Gestalt  gasför- 
miger Verbindungen  durch  Haut  und  Lunge  ausgetreten  sein.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  es  endgültig  Kohlensäure  und  Wasser  sind, 
die  bei  der  Oxydation  der  Fette  entstehen  und  es  kann  daher  das  Ver- 
schwinden des  Fettes  nur  auf  eine  Oxydation  desselben  durch  den  Respi- 
rationsprocess  zurückgeführt  werden.  Für  diese  Anschauung  sprechen 
mannigfache  Gründe,  vor  Allem  die  Bedingungen  der  Fettanhäufung  im 
Thierkörper,  des  Fettwerdens,  welche  alle  auf  ein  Missverhältniss  des  in 
der  Nahrung  zugeführten  Fettes  und  der  Thätigkeit  der  Lungen  hin- 
weisen und  die  Thatsache,  das«  beim  Hungern  ein  fettreiches  Thier  we- 
niger Fleisch  umsetzt,  wie  ein  fleischreiches,  offenbar  deshalb,  weil  die 
grössere  Menge  Fett  mehr  Sauerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  daher  die 
Wirkung  des  letzteren  auf  die  Umsetzung  des  Fleisches  geringer  wird 
(Bischoff  und  Voit).  Durch  diese  Beziehungen  wird  das  Fett  als  Ma- 
terial des  Stoffwechsels  zu  einem  sogenannten  Respirationsmittel  und 
zugleich  zu  einem  mächtigen  Factor  der  thierischen  Wärme.  Denn 
bei  der  Zusammensetzung  der  Fette,  derzufolge  sie  als  sehr  kohlen-  und 
wasserstoffreiche,  aber  sauerstoffarme  Substanzen  erscheinen,  ist  es  eine 
physikalische  Notwendigkeit,  dass  sie  bei  ihrer  Oxydation  eine  reich- 
liche Menge  von  Wärme  frei  machen  müssen.  In  diesem  Sinne  hat  im 
Körper  angehäuftes  Fett  die  Bedeutung  von  angesammeltem  Brenn- 
material. 


Krkennung  des  Fette».  Die  Erkennung  des  Fettes  da,  wo  es  nicht  in  gros-  Erkennung 
«ren  Maasen  angehäuft  und  daher  dem  unbewaffneten  Auge  schon  sichtbar  ist,  kann  d'r  *eit* 
n»r  durch  das  Mikroskop  und  chemische  Versuche  vermittelt  werden.  Unter  dem 
Mikroskop  erscheint  das  Kett  in  Gestalt  von  Fetttröpfchen,  Fettbläschen  oder  Fett- 
kugtl.hen  und  als  Fettzelle,  d.  h.  in  eigentümliche  Zellen  eingeschlossenes  Fett, 
üie  Fetttröpfchen  sind  platt,  besitzen  ein  sehr  grosses  Lichtbrechongsvertnögen, 
dunkle  und  zugleich  ziemlich  unregelmässige  Contouren;  die  Fetthläschen  dagegen 
«irid  vollkommen  sphärisch  und  nicht  auseinandertliesscnd;  die  Fettzellen  sind 
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rund  oder  rundlich,  vollkormnen  glatt,  zuweilen  durch  gegenseitigen  Druck  polye- 
drisch,  besitzen  eine  ebene,  glänzende,  stark  liebtbreehende  Oberfläche,  bei  durch- 
fallenden) Lichte  scharfe,  dunkle  Cuntouren  und  bei  auffallendem  silberglänzende 
Ränder  und  weisslicbe  Mitte.  Werden  Kettzellen  durch  Druck  von  ihrem  Inhalte  zum 
Theil  befreit,  so  wird  ihre  Oberfläche  mehr  oder  weniger  runzlich.  Dadurch  lauen 
sich  auch  Fetttropfen  von  Fettzellen  unterscheiden. 

Gute  Abbildungen  von  Fetttropfen,  krystallisirtem  Fett  und  Fettbläschen  finden 
sich  in  Robin  et  Verdeil:  AU.  PI.  XLV,  Fig.  2  —  5,  u.  Funke:  Atl.  2te  Aufl. 
Taf.  VI,  Fig.  4.  5.  Taf.  XIII,  Fig.  2,  4.  Taf.  XIV,  Fig.  3. 

Das  oleinärmere  consistentere  Fett  erscheint  zuweilen  auch  in  knolligen,  wnrst- 
förmigen,  nur  schwach  durchscheinenden,  immer  aber  das  Licht  stark  brechendeu 
Klumpen.  Ist  man  hier  im  Zweifel,  ob  man  wirklich  Fett  vor  sich  hat,  so  be- 
bandle man  das  Objeet  mit  Aether,  welcher  diese  Massen  auflösen  wird,  wenn  sie 
aus  Fett  bestanden. 

Auf  chemischem  Wege  weist  man  Fett  dadurch  nach,  dass  man  die  fragliche 
Substanz  zur  Trockne  bringt,  wo  möglich  pulvert  und  mit  Aether  erschöpft,  welcher 
nach  und  nach  alles  Fett  auflöst.  Den  ätherischen  Auszug  verdunste  man  und 
prüfe  den  Röckstand  in  Bezug  auf  die  Producte  der  trocknen  Destillation  (Acrolein), 
auf  Schmelzbarkeit  u.  s.  w.  Einen  Theil  kann  mau  wieder  in  Aether  lösen  und 
einen  Tropfen  der  J^ösung  auf  einem  Ohjeetgläschen  verdunsten  lassen.  Der  Rück- 
stand wird  entweder  die  Kn  stall  form  des  Tri  pal  mitine,  Tri  Stearins,  oder  häufiger 
einfache  Fetttropfen  erkennen  lassen,  da  die  Gegenwart  von  Triolein  die  Krystalli- 
sationsfähigkeit  der  übrigen  Fette  beeinträchtigt. 


B.  Seifen. 

srifeu.  Unter  der  Bezeichnung  Seifen  versteht  man  die  Natron-  und  Kalisalze  der  Fett- 

säuren, welche  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  kaustische  Alkalien  neben  Glv- 
cerin  und  bei  der  Behandlung  der  freien  Kettsäuren  mit  kaustischen  oder  kohlen- 
sauren Alkalien  entstehen.  Die  für  unsere  Zwecke  wichtigeren  Eigenschaften  der 
Seifen  sind  folgende:  Dieselben  sind  nicht  nur  wie  die  Fette  in  Aether,  sondern 
auch  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  damit  schäumende  Lösungen  bildend.  Durch 
viel  Wasser  werden  sie  in  saure  sich  niederschlagende  saure  Salze  und  gelöst 
bleibendes  freies  Alkali  zerlegt.  Säuren  fällen  aus  den  Lösungen  der  Seifen  die 
fetten  Säuren.  Bittererde-  und  Kalksalze  scheiden  unter  Wechselzersctzung  K»lk- 
nnd  Bittererdeseifen  als  weisse  Niederschläge  ans. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Die  im  Thierkörper  bisher  nachgewiesenen  Seifen 
oder  verseiften  Fette  enthalten  natürlich  dieselben  fetten  Säuren,  wie  die 
Fette,  aus  denen  sie  entstanden  sind,  und  sind  demnach : 

oeUaurc  Oelsaure  Alkalien.   Im  Blute,  im  Chylus,  in  der  Lymphe  und  Galle  nach- 

Alkaltcn.      gewiesen  und  wahrscheinlich  auch  im  Eiter  vorkommend.   Ausserdem  sollen  sie  i» 

den  Lungentuberkeln  und  in  den  Excrcmenten  nach  dem  Gebrauche  von  Purgan- 

zen  vorkommen. 

Palmitin-  Palmitinsäure  Alkalien.    Von  ihrem  Vorkommen  gilt  dasselbe,  nur  er- 

wiurc  Alka-  St;Heineu  die  Palmitinsäuren  Alkalien  über  die  Ölsäuren  überwiegend.  Da  das  pal- 
mitinsaure  Natron  in  Wasser  viel  schwieriger  loslich  ist,  wie  das  olsaure,  so  scheint 
es,  dass  zur  Lösung  dieser  Seifen  die  Fette  selbst,  freie  Fettsäuren  und  vielleicht 
auch  gewisse  Salze  beifragen. 

Stearinsäure  Stearinsäure  Alkalien.  Wurden  im  Serum  des  Ocbsenblutes  nach- 
Alkal.eu.  gew|wen. 
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C.    Freie  Fettsäuren. 

Wir  sprechen  hier  nur  von  den  eigentlichen  Fettsäuren :  der  Palmi-  Freie  F^t- 

tinsäure,  Stearinsäure,  Oelsäure  u.  s.  w.,  nicht  aber  von  den  flüchtigen  *'k,,r"1, 
Satiren  der  Gruppe  (CII)„0.,,  welche,  als  jedenfalls  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose angehörig,  an  einem  anderen  Orte  besprochen  werden. 

Palmitinsäure:  C32H3a04.    Weisse,  büschelförmig  vereinigte  Nadeln,  bei  p»imitin- 
62°  C.  schmelzend  und  beim  Erkalten  in  Form  zusammengehäufter  krystallinischer  sUure' 
Schuppen  erstarrend.    Unlöslich  in  Wasser  und  leichter  wie  dieses,  löslich  dagegen 
in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.    Die  Lösungen  reagiren  sauer  und  treiben 
die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Alkalien  aus.    Bei  vorsichtigem  Erhitzen  können 
kleine  Quantitäten  Palmitinsäure  unzersetzt  verflüchtigt  werden. 

.Stearinsäure:  C36H3604.  Aus  heissem  Alkohol  krystallisirt  sie  in  weissen  Blätt-  Stearin- 
chen  und  Schüppchen.  Schmilzt  bei  69,2°C  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  k*,,rc 
wachsartigen,  krystalliniscben  Masse.  Unlöslich  in  Wasser,  leichter  wie  dieses,  lös- 
lich in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.  Ihre  Lösungen  reagiren  sauer  und  zer- 
setzen die  kohlensauren  Alkalien.  Ueber  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  zersetzt  sich 
die  Stearinsäure  in  Palmitinsäure,  Palmiton  und  einen  öligen  Kohlenwasserstoff. 
Kleine  Mengen  können  aber  bei  Luftabschluss  unzersetzt  destillirt  werden. 

Oelsäure:  C36H3404.  Vollkommen  rein  dargestellt,  färb-,  geruch-  und  gc-  OeNiiurc. 
schmackloses  Oel  von  neutraler  Reaction.  Hatte  die  Luft  schon  darauf  eingewirkt, 
so  Ut  sie  gelb,  rauzig  riechend  und  reagirt  stark  sauer.  Unter  -\-  4°C.  erstarrt 
die  Oelsäure  zu  einer  weissen,  festen,  krystallinischen  Masse,  aus  Alkohol  krystal- 
lisirt sie  bei  starker  Abkühlung  in  langen  Nadeln.  In  Wasser  ist  sie  nahezu  un- 
lüslich,  in  Alkohol  und  Aether  dagegen  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  wird  sie 
zersetzt.  Durch  salpetrige  Säure  wird  sie  in  die  isomere  Elaidinsäure  ver- 
wandelt. Mit  rauchender  Salpetersäure  in  der  Wärme  behandelt  liefert  sie  sämmt- 
liche  flüchtige  Fettsäuren  der  Reihe  (CH)B04j  mit  Kalihydrat  erhitzt  spaltet  sie 
sich  in  Palmitinsäure  und  Essigsäure. 

Vorkommen.  Ueber  das  Vorkommen  der  freien  Fettsäuren  im  Vorkommen. 
Thierorganismus  können  wir  uns  kurz  fassen.  Man  hat  geringe  Mengen 
freier  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Oelsäure  in  einigen  thierischen 
Flüssigkeiten,  im  Blute,  der  Galle,  im  Eiter,  in  hydropischen  Flüssigkei- 
ten aufgefunden  und  auch  in  den  Excrementen  wurden  solche  nachgewie- 
sen. Seitdem  man  die  Thatsache  kennt,  dass  der  pancreatische  Saft  die 
Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu 
zerlegen,  ist  uatürlich  das  Vorkommen  derselben  im  Darm  sehr  leicht 
erklärlich.  Dagegen  ist  ihr  Vorkommen  im  Blute,  dor  Gallo  u.  s.  w.  vor- 
läufig nicht  mit  Bestimmtheit  zu  deuten.  Es  ist  übrigens  von  Lehmann 
mit  Recht  hervorgehoben  worden,  dass  man  freie  Fettsäuren  meist  nur 
in  solchen  thierischen  Flüssigkeiten  aufgefunden  hat,  die  bereits  inner- 
halb oder  ausserhalb  des  Körpers  einen  gewissen  Grad  von  Zersetzung 
erlitten  haben,  so  z.  B.  im  Eiter,  der  entweder  an  der  Luft  sauer  ge- 

t.  Oorup-  Bei  an  ex,  Chemie.  Hl.  11 
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worden,  oder  Senkungsabscessen  entlelint  ist.  Wenn  man  überdies«  be- 
rücksichtigt, wie  leicht  neutrale  Fette  schon  an  der  Luft  eine  partielle 
Zerlegung  erfuhren,  so  wird  man  sich  fragen  müssen,  ob  nicht  die  freien 
Fettsäuren,  die  man  gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  erst  während  der 
Untersuchung  entstanden  sind;  bei  der  kritischen  Würdigung  der  betref- 
fenden Untersuchungen  wird  man  diese  Möglichkeit  keineswegs  ausge- 
schlossen sehen.  Da,  wo  übrigens  freie  Fettsäuren  in  thierischen  Flüs- 
sigkeiten vorkommen,  scheint  ihre  Lösung  durch  die  vorhandenen  neu- 
tralen Fette  vermittelt  zu  werden. 

Gute  Abbildungen  von  mikroskopischen  Krystall  formen  krystallisirter  Kette,  Pol- 
mitin,  Palmitinsäure,  Stearin  und  Stearin:>äure  linden  sich  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl. 
Taf.  VI,  Fig.  4,  5  und  6. 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe.  4te  Aull.  2ter  Rd.  30.  Brief.  —  Thierchem. 
3te.  Aufl.  S  113.  —  Dumas  u.  Bun ssin gaul t:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Ser. 
XII,p.  153.—  Letellier:  Kbeudas.  XI,  433.—  Persoz:  Compt.  rend.  XVIII,  245. 

—  Payen  u.  Gaspurin:  Compt.  read.  XVIII,  797. —  Playfair:  Philo.«.  Magazine 
XII,  281.  —  Gundelach:  Naturgesih  der  Bienen.  Cassel  1842.  —  Dumas  u. 
Milne  Edwards:  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3.  Ser.  XIV,  400.  Anaal.  des 
seiendes  naturell.  1813.  2  Ser.  XX,  174. —  ßoussi  ngau'lt:  Compt.  rend.  XX,  1726. 
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1863.  S.  361.  —  Ch.  Blondeau:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  1864.  I,  p.  208. 


H  ii  in  a  t  i  n. 

Hämatin.  Unter  dieser  Bezeichnung  verstehen  Chemiker  und  Physiologen  iu 

der  Kegel  nicht  dasselbe.  Letztere  nämlich  verstehen  darunter  denjenigen 
Farbstoff,  der  den  Blutkörperchen  ihre  eigenthümliche  rothe  Farbe  ver- 
leiht und  einen  wesentlichen  Bestandtheil  derselben  ausmacht;  erstere 
dagegen  Körper,  die  auf  verschiedenen  Wegen  aus  dem  Blute  gewonnen 
wurden  und  je  nach  der  Art  ihrer  Darstellung  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften zeigen ,  die  nicht  nur  allein  unter  sich  difterent ,  sondern  auch 
sicherlich  nicht  der  genuine  Blutfarbstoff,  vielmehr  höchst  wahrscheinlich 
Zersetzungsproducte  desselben  sind. 
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Die  chemischen  Eigenschaften  des  genuinen  Blutfarbstoffs,  des  Hä- 
matins der  Physiologen,  kennen  wir  nicht,  da  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen ist,  einen  stricten  Beweis  dafür  zu  liefern,  dass  die  Art  der  Dar- 
stellung der  Hümatine  keine  Veränderung  des  genuinen  Blutfarbstoffs 
bewirkt.  Bei  der  Schilderung  der  Eigenschaften  des  Hämatins  der  Che- 
miker aber  müssen  wir,  im  Interesse  der  in  diesem  Buche  Aufklärung 
Suchenden,  historisch  zu  Werke  gehen  und  können  nur  dadurch  den 
wirklichen  Zustand  unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  übersicht- 
lich darlegeu,  dass  wir  die  Eigenschaften  und  die  Darstellung  der  ver- 
schiedenen Hämatine  der  Chemiker  gesondert  beschreiben. 

Hämatin  oder  Hämatosin  von  Lecanu.  Mau  versetzt  geschlagenes  Blut  Hämatin 
mit  Schwefelsäure,  rührt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  an  und  presst  ihn  so  gut  >on  LecanM' 
als  möglich  aus.  Der  braune  Niederschlag,  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Glo- 
bulin, schwefelsaurem  Hämatin  und  schwefelsaurem  Albumin  wird  mit  Alkohol 
ausgekocht,  der  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  hierauf  die  rothe  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  übersättigt,  im  Wasserbade  abgedampft  und  der  Rückstand  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  vollständig  ausgezogen. 

So  dargestellt  erscheint  das  Hämatin  als  eine  dunkelbraune,  glänzende,  amorphe 
Hasse,  die  geruch-  und  geschmacklos  und  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und 
flüchtigen  Oelen  unlöslich  ist.  Beim  Erhitzen  bläht  es  sich  auf,  riecht  nach  ver- 
branntem Horn,  liefert  ammoniakalische  Destillationsproducte  und  hintcrlässt  nach 
dem  Verbrennen  der  Kohle  von  Eisenoxyd  stark  roth  gefärbte  Asche. 

Mit  Mineralsäuren  bildet  Lecanu's  Hämatin  Verbindungen,  die  in  Wasser 
anlöslich,  aber  in  Alkohol  auflöslich  sind  und  daraus  durch  Wasser  gefällt  werden. 
Von  Kali,  Natron  und  Ammoniak  wird  das  Hämatin  mit  dunkelblutrother  Farbe 
gelost  und  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigäther 
Irlich.  Nach  den  Analysen  von  Mulder  enthält  das  nach  Lecanu 's  Methode 
bereitete  Hämatin  in  lOOTheilen:  Kohlenstoff  6*5,35,  Wasserstoff  5,44,  Stickstoff  10,40, 
Sauerstoff  11,88,  Eisen  6,03,  woraus  er  die  empirische  Formel  C44  Ha2  N3Os  Fe 
berechnet. 

Nach  letzterem  Chemiker  endlich  kann  dem  Hämatin  durch  Chlorgas  und  durch 
conceittrirte  Schwefelsäure  das  Eigen  vollständig  entzogen  werden  und  man  kann 
durch  Behandlung  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  ein  ebenfreies  Hämatin  darstellen, 
in  welchem  das  Mengenverhältniss  der  übrigen  Bestandtheile  ein  ungeändertes  ist. 

Hämatin  von  Bcrzelius.  Man  erhält  dies,  indem  man  defibrinirtes  Blut  H&matlu 
mit  einer  eoncentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  vermischt  und  filtrirt,  Be"c" 
wobei  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückbleiben.  Man  kocht  den  Filterrück- 
<Und  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  aus  und  vermischt  die  noch  warmen  Lö- 
ningen mit  kohlensaurem  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit  nach  längerem  Stehen 
ton  dem  erzeugten  Niederschlag  ab  und  dampft  zur  Trockne  ein.  Das  so  erhaltene 
Hämatin  wird  durch  Behandlung  mit  Aether  von  Fett  befreit.  Die  Eigenschaften 
des  *o  dargestellten  Hämatins  stimmen  mit  jenen  des  Lecanu  'sehen  überein. 

Hämatin  von  Sanson.  Getrocknetes  und  gepulvertes  Blut  wird  mit  Alkohol  H&matln 
abgekocht,  der  Rückstand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  die  auf  diese  von  SaaM,n- 
Weise  gebildete  Gallerte  mit  Wasser  ausgewaschen  und  mit  Alkohol  ausgekocht. 
Die  alkoholische  Lösung  wird  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt  und  abge- 
dampft. Das  sich  ausscheidende  Hämatin  mit  Wasser  extrahirt,  abermals  in  Alko- 
hol gelöst,  abgedampft,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  aufgenommen  und  ans  der 
Lötung  de«  salzsauren  Hämatins  das  Hämatin  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt. 

11* 


Digitized  by  Google 


104    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  liestandtheilc  d.  Thierkörpers. 

Das  so  dargestellte  Häuiatin  bildet  frisch  gelallt  durchscheinende  Flocken  von 
schön  blutrother  Farbe,  und  ist  in  Alkohol,  Aether  und  verdünnten  Säuren 
löslich. 

Humatin  Uämatin  von  Robin  u.  Verdeil.    Hlut  wird  coagulirt,  das  Coagulum  aus- 


Tun  Kobin 
n.  VeruVtl. 


gepresst  und  mit  Alkohol,  dem  etwas  kohlensaures  Natron  zugesetzt  ist,  ausgekocht. 
Die  intensiv  rotli  gefärbte  alkoholische  Lösung  wird  liltrirt,  mit  Kalkmilch  versetzt, 
aufgekocht,  wobei  der  Alkohol  sich  entfärbt,  während  der  Kalknicdersehlag  eine 
grüne  Farbe  annimmt.  Letzterer  wird  mit  Salzsäure  behandelt,  das  ungelöst  blei- 
bende Coagulum  mit  Aether  erschöpft,  in  kochendem  Alkohol  gelöst  und  der  Lö- 
sung nach  dem  Erkalten  ein  gleiches  Volumen  Aether  zugefügt,  welcher  gewisse 
Stoffe  lallt.  Die  alkoholisch-ätherische  Lösung  enthält  das  Hämatin  und  es  bleibt 
dasselbe  nach  dem  Verdunsten  der  Lösung 

als  braunschwarzes,  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
lösliches  Pulver  zurück. 

Hämatin  liämatin  von  v.  Wittich.  Defibrinirtes  Hlut  wird  mit  Aether  geschüttelt, die 

\ou\S  ittich.  fijtrjrte  Lögung  mit  kohlensaurem  Kali  angerührt,  der  Niederschlag  auf  einem  Fil- 
ter gesammelt  und  bei  einer  40°C- nicht  übersteigenden  Temperatur  getrocknet,  noch 
warm  mit  absolutem  Alkohol  angerührt,  mehr  zugesetzt  und  geschüttelt.  Die  alko- 
holische Lösung  abgedampft  und  mit  Aether  zur  Entfernung  der  Fette  behandelt, 
liefert  das  Hämatin.  So  dargestellt,  ist  es  in  Wasser  und  Alkohol  löslich, 
was  aber  von  der  Anwesenheit  geringer  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  abhängig 
erscheint,  denn  werden  die  Lösungen  mit  einer  Säure  genau  neutralisirt ,  so  fällt 
das  Hämatin  sofort  nieder. 

Die  Lösungen  des  W  itt  ich' sehen  Hämatins  sind  roth  mit  einem  Stich  ins  Oli- 
vengrüne und  werden  beim  Kochen,  ohne  zu  coaguliren,  grün.  Die  wässerige 
Lösung  abgedampft,  hinterläßt  das  Hämatin  in  Gestalt  kleiner  Körnchen;  kleine 
Mengen  auf  dem  Objectglase  eingedunstet,  hinterlassen  oft  schön  gefärbte  Krystalle, 
die  aber  aus  kohlensaurem  Kali  mit  imbibirtem  Farbstoff  bestehen. 

Hämatin  K ry stallisi rtes  Hämatin  von  Lehmann.     Hämatokrystallin  oder  auch 

malm'  "  frisches  Hlut  wird  mit  oxalsäurehaltigem  Alkohol  und  Aether  geschüttelt.  Heim 
Stehen  dieser  Lösung  in  wohlverkorkten  Flaschen  scheiden  sich  allmählich  die  Häma- 
tinkrystalle  aus;  ihre  Abscheidung  wird  aber  durch  Zusatz  an  der  Luft  zerflossenen 
Chlorcalciums  beschleunigt. 

Vierseitige  reo  ht  w  i  n  k  1  ic he  oder  rhombische  Tafeln,  oder  schilfblatt- 
förmige, spiralförmig  aufgewundene  flache  Prismen,  Hüschel  feiner  Nadeln,  oder 
schwarze  undurchsichtige  Kugeln  mit  hier  und  da  vortretenden  Spitzen,  sechssei- 
tige Tafeln;  —  bald  quadratische,  bald  rhombische  dicke  schwarze  Tafeln,  bei  nä- 
herer Untersuchung  flache  rhombische  Octaeder.  Ueber  das  Verhältnis«  der  che- 
mischen Eigenschaften  dieser  Krystalle  und  jener  des  amorphen  Hämatins  sind 
Angaben  nicht  vorhanden.    Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  1. 

Hämatin  K  r  y  s  t  a  1 1  i  s  i  r  t  e  s    Hämatin    von    Teichmann    (  H  ä  in  i  n  k  r  y  s  t  a  1 1  e). 

™n  Toicli-  Biut  wird  mit  Essigsäure  1  bis  2  Minuten  lang  gekocht.  Die  Flüssigkeit  wird  als- 
bald opalisirend,  schwarzgrau  und  am  Boden  des  Gefässes  scheiden  sich  die  Hämin- 
kry stalle  ab. 

Schwarzbraune  oder  schwarze  scharfcontourirte  rhombische  Tafeln. 

Die  Häminkrystalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether ,  Chloroform, 
Essigsäure,  Phosphorsaure,  Salzsäure,  schwer  löslich  in  Ammoniak,  verdünnter 
Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kalilauge  lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  zuerst 
eine  dunkelgrüne  Färbung  auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in 
Purpur  oder  Rosa  übergeht.    Concentrirte  Schwefelsäure  ruft  bei  der  Losung  der 
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Krystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervor.  (Vcrgl.  weiter  unten:  zur  gerichtl. 
Chemie  des  Blutes.) 

Abbildungen  bei  Funke:  All.  2te  Aull.  Taf.  IX,  Fig.  2. 

Kr ysta II isi rtes  Häntatin  oder  Hämin  von  A.  Rollet.  Blut  wird  mit  JUmatin 

einer  eoneentrirten   Lösung  von   kohlensaurem   Kali  gefällt,    das  Cuagulum  bei  >OM  RoI,ct- 

höchstens  4<*°  <;.  getrocknet  und  mit  absolutem  Alkohol  extruhirt.  Die  alkoho- 

li>che  Lösung  wird  tropfenweise  uiit  alkoholischer  Weiiisänrelösung  versetzt,  vom 
entstandenen  weissen  Niedersehlage  abfiltrirt  und  das  Filtrat  bei  nicht  über  65°  C. 

eunceutrirt.     Die  beim  Erkalten  herausfallenden  Krystalle  werden  durch  Kochen 
mit  Walser  gereinigt. 

Schwarze  bis  schwarzbraune  Hache  Stäbchen  oder  sechsseitige  rhombische  Ta- 
feln. Die  Krystalle  sind  doppeltbrechend ,  pleochromatisch  und  /eigen  im  auffal- 
lenden Licht  einen  schönen  blaugrauen  Flächenschimmer.  Sie  können  auf  160° 
ohne  Zersetzung  erhitzt  werden.  Beim  Einäschern  hinterlassen  sie  reines  Eisen- 
oxyd (10,45  Froc.). 

Unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  leicht  löslich  in 
säurehaltigem,  ammoniakhaltigem ,  sowie  kohlensaures  Kali  enthaltendem  Alkohol. 
Die  letztere  Lösung  zeigt  das  Verhalten  der  W  ittic  h' schon  llämatinlösungen. 
Aach  in  Ammoniak,  Kalt  und  Natron  ist  es  löslich,  die  alkoholischen  Lösungen 
sind  d  i  chromati  sch ,  in  dünnen  Schichten  grünlich,  in  dicken  granatroth.  In 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  unter  Zersetzung  löslich,  in  Salzsäure  nicht. 

Hämatin  von  II  oppc-Seyler.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  dem  glei-  Humatin 
dien  bis  doppelten  Volumen  Wasser  verdünnt  und  mit  Bleiessig  unter  Vermeidung  sp"ie*°,>1M> 
«■in...  zu  grossen  Ueberschusses  gefällt,  filtrirt ,  das  Blei  aus  dem  Filtrat  durch 
kohlensaures  Natron  gefällt,  das  Filtrat  im  Vacno  über  Schwefelsäure  möglichst 
rasch  verdunstet,  der  Rückstand  gepulvert,  mit  dem  15-  bis  20fachen  Gewichte 
Ei5c«?ig  zusammengerieben  und  etwas  Chlornatrium  hinzugefügt.  Die  braune  Mi- 
.«ihutig  wird  einige  Stunden  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  gelassen  und  etwa 
zwri  Stunden  lang  im  Wasserbade  erwärmt,  dann  das  fünffache  Volumen  reinen 
Walsers  hinzugefügt  und  bei  mittlerer  Temperatur  etwa  eine  Woche  sich  selbst 
überlassen.  Die  überstehende  Flüssigkeit  wird  von  den  gebildeten  Krystallen  ab- 
gegossen, letztere  werden  mit  etwas  Eisessig  gekocht  und  dann  durch  Hinzufügen 
grosser  Wassermengen  das  Gelöste  wieder  aus  der  essigsauren  Lösung  gefällt  und 
die  Krvstalle  durch  viel  Wasser  gewaschen.  Diese  Krystalle:  das  Hämin  Teich - 
tnann's  sind  nach  H oppe-Seyler:  salzsaures  Ilämatin.  Zur  Darstellung 
des  Hämatins  löst  Hoppe-Seyler  dieselben  in  kaustischem  Ammoniak,  verdunstet 
rar  Trockne,  erhitzt  den  Rückstand  längere  Zeit  auf  130°,  entfernt  durch  kochen- 
des Wasser  das  gebildete  Chlorammonium,  und  trocknet  wieder  bei  130°  C. 

Blauschwarze,  lebhaft  metallglänzende,  nicht  sichtbar  krystallisirte  Masse,  dem 
RothgültigVz  ähnlich  und  wie  dieses  einen  braunen  Strich  und  ein  braunes  Pulver 
gebend.  Kann  auf  180°  C.  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden,  stärker  erhitzt  ohne 
Aufblähen  verkohlend  und  reines  Eisenoxyd  hinterlassend  (12,8  Proc). 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  etwas  löslich  in  Eisessig. 
LMuht  löblich  in  wässerigem  und  weingeistigem  Ammoniak,  in  Schwefelsäure-  oder 
salisäurehaltigem  Weingeist  sowie  in  Alkalien.  Die  ammoniakalischc  Lösung  hin- 
t«rläset  beim  Verdunsten  auf  dem  Wasserbade  einen  ammoniakhaltigen ,  in  Wasser 
grösstentheils  löslichen  Rückstand. 

Die  alkalischeu  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösungen  zeigen  Dichroismus 
und  Mnd  in  dünneren  Schichten  olivengrün,  in  dickeren  Schichten  roth.  Die  brau- 
nen sauren  Lösungen  sind  nicht  dichromatisch. 
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Die  Hämatinlösungen  /eigen  nachstehendes  optisches  Verhalten: 
Optisches  Am  wenigsten  absorbiren  sie  das  äusscrstc  Roth  des  Spectrums  bis  etwa  zur 

Verhalten.  irrftu en hof er'sehon  Linie  B,  am  stärksten  das  violette  Lirht.  Bei  einer  Con- 
centration  von  l  Grm.  in  6667  CC.  Lösungsmittel  ergeben  bei  einer  Dicke  von 
1  Centimeter  der  Schicht  alkalische  Lösungen  des  Hämatins  einen  Absorptions- 
streifen zwischen  den  Linien  C  und  D  des  Spectrums  aber  näher  an  (?. 

Das  Phänomen  versiuulicht  die  auf  der  beigegebenen  Tafel  belindliche  Abbil- 
dung 3. 

Saure  alkoholische  Lösungen  zeigen  einen  schmalen  Absorptionsstreifen,  in 
dessen  Mitte  die  Frau  enh  ofe r'sche  Linie  C  liegt. 

Cyankalium  zu  einer  alkalischen  Hämatinlösung  gefügt,  erzeugt  wie  es  schein! 
eiue  Cy  an  Verbindung  des  Hämatins,  welche  in  verdünnter  Lösung  einen  diffusen, 
bei  weiterer  Verdünnung  bald  verschwindenden  Absorptionsstreifen  im  Spectmm 
zwischen  D  und  2£,  aber  näher  an  T)  zeigt. 

Hoppe-Seyler's  lläuiatin  scheint  sich  mit  Säuren  und  Alkalien  verbinden 
zu  können. 

Kochende  verdünnte  Salpetersäure  zersetzt  es,  ebenso  Chlor  in  alkalischer  L<V 
sung;  Salzsäure  wirkt  nicht  bemerklieh  ein.  Concetitrirte  Schwefelsäure  löst  es  zu 
einer  dichroitischen  Flüssigkeit,  die  mit  Wasser  verdünnt  einen  braunen  Nieder- 
schlag abscheidet,  welcher  in  Alkalien  leicht  löslich  ist  und  beim  Verdunsten  der 
ammoniakalisehen  Lösung  einen  blauschwarzen,  metallisch  glänzenden  cisenfreie« 
Rückstand  giebt  (eisenfreies  Hämatin).  In  100  Theilen  seines  Hämatins  fand 
Hoppe-Seyler  im  Mittel:  Kohlenstoff  61,01,  Wasserstoff  5,32,  Stickstoff  8,63- 
Eisen  8,77,  Sauerstoff  16,27  —  und  berechnet  daraus  die  empirische  Formel: 

<-'»<;  H&i  N6  Fe3  018 

Salzsaures  Hämatin.  Als  dieses  betrachtet  Hoppe-Ney ler  das  Hämin 
Teichmann's,  scheint  aber  eine  vollständige  Analyse  des  letzteren  nicht  ange- 
stellt zu  haben.  Er  fand  darin  4,14,  4,83,  ^,47  Chlor,  während  die  von  ihm  an- 
genommene Furmel 

H61Nfl  Fe3  OlRHCI 

3,64  Chlor  verlangen  würde.  Er  beobachtete,  dass  die  Krystalle  beim  Erwärmen 
mit  Schwefelsäure  Salzsäure  entwickeln  und  beim  Autlösen  in  Alkalien  Chlormetall 
liefern.  Bei  der  Behandlung  von  reinem  Hämoglobin  mit  Chlornatrium  und  Eis- 
essig erhielt  er  auf  100  Tille.  Hämoglobin  3,86  Hämin,  die  Berechnung  aus  dem 
Eisengehalte  verlangte  4,87  Thle. 

Von  den  verschiedenen  Hümatincn  ist  das  von  Hoppe-Seyler  dar- 
gestellte jedenfalls  dasjenige,  welches  in  näherer  Beziehung  zu  dem  ge- 
nuinen Blutfarbstoff  steht,  wie  die  übrigen,  obgleich  nicht  verschwiegen 
werden  darf,  dass  Beweise  für  die  Identität  nicht  vorliegen  und  die  bis- 
her gemachten  Mittheilungen  über  sein  Verhältniss  zum  Hämoglobin  und 
zum  Hämin  mehr  als  vorläufige  erscheinen,  welchen  genauere  Beschrei- 
bungen der  Untersuchung,  der  Analy.seu  u.  s.  w.  hoffentlich  bald  folgen 
werden. 

nichroUmus  Brücke  hat  zuerst  gezeigt,  dass  der  Farbstoff  des  venösen  Blutes 
(arbetofh.  die  Erscheinung  des  Dichroisinus  zeigt,  indem  solches  Blut  unter  gewissen 
Bedingungen  bei  auffallendem  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  grün 
erscheint  und  er  hat  ferner  gefunden,  dass  die  von  Lecanu,  Sanson 
und  Wittich  dargestellten  Hämatine  und  zwar  gleichgültig,  ob  sie  au* 
arteriellem  oder  venösem  Blute  dargestellt  sind,  wenn  ihre  ammoniaka- 
lisehen Alkohollösungen  mit  viel  Wasser,  oder  mit  Kali,  Natron,  kohlen- 
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Alkalien,  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  Kohlensäure  vermischt 
werden,  l«?i  auffallendem  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  grün 
«scheinen,  demnach  ebenfalls  dichroitisch  sind.  Brücke  beobachtete 
ferner,  dass  alle  dichroitischen  Hämatinlösungen  in  ihrem  Innern  Licht 
zerstreuen.  Die  innere  Dispersion  ist  aber  eine  sogenannte  unächte,  da 
Wim  Drehen  eines  vor  »las  Auge  gehaltenen  Nicols  das  zerstreute 
I.irht  je  nach  dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger  vollständig  ver- 
himmlet und  mau  muss  daraus  schliefen,  dass  das  Licht  von  Körpern 
reflectirt  werde,  welche  anders  brechen  als  die  umgebende  Flüssigkeit, 
"Iii?  nur  deshalb  nicht  getrübt  erscheint,  weil  diese  Körperchen  zu  klein 
nud,  um  das  Licht  aus  seiner  Bahn  cibzulenken.  Brücke  glaubt,  dass 
l*eim  l  rbergang  einer  Hämatinlösung  aus  dem  nichtdichroitisehen  in 
<kn  dichroitischcn  Zustand  ein  Körper,  der  jenes  Licht  reflectirt,  in 
feiern  Molekülen  ausgeschieden  wird.  Es  ist  ferner  beobachtet,  dass 
B'mt  in  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glasröhren  die  Erscheinung  des  Dichrois- 
nra?  nicht  zeigt,  dagegen  dasselbe  Blut  sogleich  dichroitisch  wird,  wenn 
mit  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  in  Berührung  bringt. 


Zu  den  Eigenschaften,  welche  der  genuine  Blutfarbstoff  mit  den  Pa*  fUma- 
n»matinen  theilt,  gehört  auch  die,  als  Ozon  Überträger  zu  wirken  (vergl.  oüonuiJr-1" 
Bd.  I,  S.  315) ;    die  optischen  Untersuchungen  von  Stokes  über  den  tr4K°r 
Blutfarbstoff,  sowie  jene  Hoppe-Seyler  s  über  das  Hämoglobin  haben 
rwigt,  dass  in  der  That  der  Blutfarbstoff  und  das  Hämoglobin  an  der 
Bindung  des  Sauerstoffs  beim  Arteriellwerden  des  Blutes  einen  wesent- 
l:  hen  Antheil  haben,  aber  ebenso  leicht  ihren  lose  gebundenen  Sauerstoff 
wieder  abgeben. 

Zustände  im  Organismus.  Nach  den  Untersuchungen  Hoppe-  /.»«umtem. 
Seyler's  erscheint  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  das  Hämatin  im  <>r8an,Bmu> 
faate  mit  Globlulin  chemisch  verbunden,   Bestandtheil  der  Blutzelleu  ist. 

Abstammung.  Ueber  die  Abstammung  des  Blutfarbstoffs  wissen  Abtum- 
*'r  nichts.  Man  hat  für  die  Annahme,  dass  das  Hämatin  aus  einem  n,ung 
tatandtheil  der  farblosen  Blutkörperchen  hervorgehe,  physiologische 
Grunde  geltend  gemacht,  auf  die  wir  aber  hier  um  so  weniger  eingehen 
wollen,  weil  dieselben  einen  solchen  Uebergang  wohl  vom  histologischen 
Endpunkte  wahrscheinlich  machen,  aber  den  chemischen  Vorgang  gänz- 
tah  unberücksichtigt  lassen.  Aber  es  erscheint  jedenfalls  bemerkens- 
wert h.  dass  die  Milz,  ein  Organ,  welches  nach  allen  physiologischen  That- 
•Mm\  zur  Erzeugung  des  Blutes  und  seiner  Zellen  in  naher  Beziehung 
kl'ht,  nach  den  Untersuchungen  von  Scherer  sehr  reich  an  Eisen  ist, 
ind  namentlich  einen  eisen-  und  stickstoffhaltigen  Körper  enthält.  Da 

Hämatin  eisen-  und  stickstoffhaltig  ist,  so  kann  es  nur  aus  Materien 
«■nUelien,  die  dem  werdenden  Hämatin  diese  beiden  Elemente  zuzuführen 
vermüßeu  und  es  wäre  wohl  möglich,  dass  dir  von  Scherer  gefundene 
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eisenhaltige  eiweissartige  Körper  der  Milz  zur  Bildung  des  Blutroths 
verwendet  würde. 

Umwand-  Umwandlungen   des  Hämatins  im  Organismus   und  Aus- 

Austritt"  tritt  desselben.  Auch  bei  der  Erörterung  der  Frage  über  die  Um- 
wandlungen, welche  der  Blutfarbstoff  im  Organismus  erleidet,  bewegen 
wir  uns  auf  hypothetischem  Boden.  Es  sprechen  allerdings  gewichtige 
Gründe  dafür,  dass  sämmtlichc  Pigmente  des  Thierkörpers  und  nament- 
lich die  Farbstoffe  der  Galle,  aus  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen,  allein 
directe  chemische  Beweise  dafür  fehlen  zur  Zeit  noch.  In  welche  Ver- 
bindungen umgesetzt  aber  die  Elemente  des  Hämatins  den  Organismus 
verlassen,  ist  uns  gänzlich  unbekannt.  Auf  die  Gründe,  welche  für  einen 
Uebergang  des  Hämatins  in  Gallen farbstoff  sprechen,  werden  wir  bei 
Gelegenheit  des  letzteren  eingehen. 

iMiyHiniiivi-  Physiologische  Bedeutung.    Aus  der  Thatsache,  dass  Hämatin 

Ozon  übertragend  wirkt,  dürfen  wir  wohl  schliesseu,  dass  es  bei  den 
Oxydationsvorgängen  im  Blute  eine  Holle  spiele  und  diese  Ansicht  wird 
durch  die  weiter  oben  erwähnten  optischen  Untersuchungen  von  Stokes 
und  Hoppe-Seyler  sehr  wesentlich  gestützt.  Doch  ist  zu  bemerken, 
dass  sich  diese  Untersuchungen  nicht  auf  das  isolirte  Hämatin,  sondern 
auf  das  verdünnte  Blut  selbst  oder  auf  Hämoglobin  beziehen  und  es  daher 
nicht  zu  entscheiden  ist,  welchen  Antheil  an  diesen  Erscheinungen  das 
Globulin  hat. 

Literatur:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chein.  4te  Aufl.  Bd.  IX,  S.  60.  —  Mul- 
der: Versuch  einer  all  gem.  physiol.  Chem.  Bd.  I,  S.  344.  —  Robin  et  Verdeil: 
Traite  de  Chim.  anat.  et  phys.  T.  III,  p.  376.  —  Gmelin:  Handb.  d.  Chem.  Bd. 
VIII.  (Lehmann,  Zoochemie)  S.  133.  —  v.  Witt  ich:  Journ.  f.  prakt.  Cbem. 
Bd.  LXI,  S.  11-  —  Lehmann:  Conipt.  rend.  T.  XL,  p.  774.  —  Teich  mann. 
Zeitschr.  f.  rat.  Mediciu  N.  F.  Bd.  IV,  8.  375.  Bd.  VIII,  S.  141.  -  A.  Rollet: 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  XLVIII,  S.  223.  —  Hoppe-Seyler: 
Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXIX,  S.  233.  597.  Chem.  Centralbl.  1864.  S.  582.  - 
G.  G.  Stokes:  Phil.  Mag.  (4.  Sei.)  1864.  Vol.  XXVIII,  p.  391.  —  Hoppe- 
Seyler:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864.  Nr.  52  u.  53;  Chem.  Centralbl.  1865. 
S.  771;  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  III,  S.  432.  —  Brücke:  Sitzungsbcr.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  XI,  S.  1070.  Bd.  XIII,  S.  485. 


Protagon. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  66,7,  Wasserstoff  11,7,  Stickstoff  2,8,  Phosphor  1,2, 

Sauerstoff  17,6. 

Empirische  Formel :  Ci32  H._,41  N4  P  Ou. 

rrotagon.  Weisses,  leichtes,  flockiges  Pulver  aus  der  alkoholischen  Lösung  sich  in  mikro- 

skopischen Nadeln  ausscheidend,  mit  Wasser  sehr  stark  zu  einer  kleisterartigen 
Masse  aufquellend,  mit  mehr  Wasser  sich  lösend  und  aus  der  Lösung  auf  Zusatz 
von  concentrirten  Salzlösungen  coagulirend:  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  schwer 
löslich,  in  warmem  Alkohol  und  Aether  leichter,  mit  absolutem  Alkohol  aber 
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über  55° C  erwärmt,  zersetzt  sich  das  Protagon.  In  Eisessig  löst  es  sich,  wie  es 
scheint,  ohne  Zersetzung.  Schon  unter  100°  zersetzt  sich  das  Protagon  beim  Trock- 
nen, bei  stärkerem  Erhitzen  bräunt  es  sich,  schmilzt  und  hinterlässt  bei  der  Ver- 
brennung eine  schwer  verbreunüche,  sauer  reagirende  Kohle. 

Durch  kochendes  Barytwasser  zerfallt  das  Protagon  in  Glycerinphosphor- 
saure,  eine  starke  alkalisch  reagirende,  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtige  orga- 
nische Ba»e:  Neurin  und  Fettsäuren. 

Das  Protagon  wurde  von  0.  Liebreich  durch  Behandlung  des  mit  Wasser 
zum  Brei  angerührten  Gehirns  mit  Aether  und  Wasser  bei  0°,  Entfernung  des 
Aethers,  Lösen  des  Rückstandes  in  Alkohol  von  85  Proc.  bei  45°  C.  im  Wasser- 
bade, Erkälten  der  Lösung  auf  0°  und  Auswaschen  des  flockigen  Miederschlages 
mit  Aether  dargestellt. 

Vorkomm eu.  Das  Protagon  scheint  ein  wesentlicher  Bestandtheil  Vorkummei, 
des  Gehirns  und  der  Nervensubstanz  überhaupt  zu  sein  und  darin  zu  , 
präexistiren,  wahrscheinlich  aber  ist  es  auch  im  Eidotter,  im  Eiter,  und 
möglicherweise  in  den  Fetten  des  Blutserums,  den  farblosen  Blutkörperchen 
tmd  im  Samen  enthalten.  Die  Cerebrinsäure  Fremy's  und  das  phos- 
phorfreie Cerebrin  W.  Müller'*?,  letzteres  in  seinen  Eigenschaften 
übrigens  dem  Protagon  sehr  nahe  stehende  Körper,  scheinen  Zersetzungs- 
producte  dos  letzteren  zu  sein.. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Protagons  und  seinen  Austritt 
befinden  wir  uns  völlig  im  Dunkeln.  Ebenso  ist  uns  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  desselben  als  die,  Hauptmaterial  des  Nerven- 
gewebes zu  sein,  nicht  bekannt. 

Literatur:  Fremy:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  69.—  W.  Müller: 
Annal.  der  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  361.  —  Ü.  Liebreich:  Ann.  d.  Chem. 
o.  Pharm.  Bd.  CXXXIV,  S.  29. 

Chitin. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  46,32,  Wasserstoff,  6,40,  Stickstoff  6,14, 

.Sauerstoff  41,14. 

Empirische  Formel:  Ci8H16N  0I2. 

Rein  dargestellt  ist  das  Chitin  ein  weisser,  amorpher,  zuweilen  durchscheinen-  Chitin, 
der  Korper,  welcher  in  der  Regel  die  Form  des  Gewebes  zeigt,  aus  welchem  er 
dargestellt  wurde.  Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien,  in 
Aether,  Weingeist  und  verdünnten  Mineralsäuren.  Längcrc  Zeit  mit  Schwe- 
felsaure gekocht  liefert  es  Ammoniak  und  Traubenzucker.  Concen- 
trin Salpetersäure  oder  Salzsäure  löst  es  ohne  Färbung,  in  dieser  Lösung  bewirkt 
Gerbsäure  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag.  Bei  der 
trocknen  Destillation  schmilzt  es  nicht  und  hinterlässt  eine  Kohle  von  der  Form 
de»  ursprünglichen  Gewebes,  es  giebt  ferner  trotz  seines  Stickstoffgehaltes  saure 
Dfstillationsproducte. 

Vorkommen.    Das  Chitin  ist  mit  Bestimmtheit  in  den  Körper- Vorkommen, 
decken  der  Gliederthiere  und  den  Anhängen  dieset*  Ueberzugs  (Stacheln, 
Schuppen,  Haare),  ferner  in  den  Auskleidungen  der  offenen  Körperhöhlcu 
der  Arthropoden  (Tracheen,  Darm)  nachgewiesen.    Wahrscheinlich  ist  es 
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aber  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  vorhanden  und  vor 
Kurzem  hat  Lücke  gezeigt,  dass  die  Mutterblasen  der  Kchinococcen  aus 
einer  dem  Chitin  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  mindestens  sehr 
ähnlichen  Substanz  bestehen. 

zu»i*nd»im  Zustände  im  Organismus.  Das  Chitin  ist  Gewebsbestandtheil 
und  trägt  als  solches  zur  Eigenartigkeit  der  betreffenden  Gewebe  das 
Meiste  bei,  was  sich  zur  Genüge  daraus  ergiebt,  dass  durch  die  Reindar- 
stellung des  Chitins  nicht  selten  die  Form  der  Thiere  oder  einzelner  Or- 
gane ganz  gut  erhalten  bleibt. 

A^tam-  Abstammung.    Ueber  die  Art  der  Bildung  des  Chitins  im  Orga- 

nismus vom  chemischen  Standpunkte  wissen  wir  nichts  Positives.  Stä- 
deler  hat  nachgewiesen,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Chitins  durch 
Schwefelsäure  Traubenzucker  und  Ammoniak  gebildet  weiden.  Nimmt 
man  nun  an,  was  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Ammoniak 
dabei  als  secundäres  Zersetzungsproduct  auftritt,  so  spaltet  sich  das  Chitin 
durch  Behandlung  mit  Säuren  in  ein  Kohlehydrat  und  in  einen  stickstoff- 
haltigen Körper.  Städeler  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mög- 
licherweise der  Vorgang  durch  nachstehende  Formelgleichung  ausge- 
drückt wäre: 

C18H15N  012  +  4HO  ■-=  C12HJ2012  -f-  C6H;N  04 
Chitin  Zucker 

wobei  C5H7NO4  Lactamid,  Alanin  oder  Sarkosin  bedeuten  könnte.  Nährae 
man  an,  dass  der  Stickstoff  in  der  Form  von  Lactamid  austrete,  so 
würde  die  Bildung  der  Chitinpanzer,  wenigstens  hei  den  Crustaeeen,  sieh 
ohne  Schwierigkeit  erklären  lassen.  Dass  in  dem  Magensäfte  der  nie- 
deren Thiere  ebensowohl  Milchsäure  vorkommt  wie  in  dem  der  höheren, 
glaubt  Städeler  bei  der  grossen  Verbreitung  dieser  Säure  annehmen  zu 
dürfen  und  weist  darauf  hin,  dass  zur  Zeit  der  Neubildung  der  Panzer 
die  vorhandenen  Kalkconcretionen ,  die  sogenannten  Krebssteine,  in  den 
Magen  gelangen.  Dabei  würde  milchsaurer  Kalk  entstehen.  Zugleich 
macht  Städeler  auf  die  Ammoniakeutwickelung  bei  Krebsen  aufmerksam. 
Nimmt  man  nun  an,  dass  während  des  Neubild ungsprocesses,  der  ohne 
Zweifel  mit  der  Ausscheidung  von  Proteinstoffen,  die  man  in  allen 
Chitingeweben  findet,  beginnt,  ein  Kohlehydrat,  milchsaurer  Kalk  und 
kohlensaures  Ammoniak  zusammentreffen,  so  würde  sich  unter  Ablagerung 
von  kohlensaurem  Kalk  milchsaures  Ammoniak  bilden  müssen,  und  unter 
Vereinigung  desselben  mit  dem  Kohlehydrat  könnte  unter  Austritt  von  Was- 
ser das  Chitin  entstehen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  alles 
diess  nur  Hypothesen  sind,  die  zum  Theil  auf  sehr  schwankender  Grund- 
lage ruhen  und  von  ihrem  Autor  selbst  nicht  für  mehr  angesehen  werdeu. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Chitins  sowie  über  seinen  Aus- 
tritt wissen  wir  ebenfalls  nichts. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chitins  ist  eine  ähnliche 
wie  die  des  Horngewebes. 
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Literatur:  Odier:  Mem.  de  la  soe.  d'hist.  nat.  de  Paris.  1833.  T.  I,  p.  29. 

—  C.  Schmidt:  Zur  vergl.  Physiologie  der  Wirbellosen.  1845.  S.  34.  —  Schloss- 
berger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVIII,  S.  105.  115.  —  G.  Städeler: 
Ann.  d.  Chern.  u.  Pharm.  S.  21.—  Berthelot:  Journ.  de  Physiol.  T.  II,  p.  577. 

—  Lücke:  Aroh.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIX,  S.  189. 


Cellulose. 

Empirische  Formel:  C12Hl0O,ft. 

Die  Cellulose  besitzt  je  nach  den  Stoffen,  aus  denen  sie  dargestellt  wurde,  ein  Cetlulote. 
al>weicbendes  äusseres  Ansehen  und  kommt  mit  dem  Chitin  darin  ü berein,  da*s  sie 
so  wie  dieses  im  gereinigten  Zustande  gewöhnlich  noch  die  Form  des  Gewebes  zeigt, 
welches  zu  ihrer  Bereitung  diente. 

Im  Allgemeinen  ist  die  rein  dargestellte  Cellulose  weiss,  geschmack-  und  ge- 
ruchlos, unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  sie  saure  De- 
«-tillationsproducte.  Durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  geht  sie  in  Traubenzucker 
über.  Salpetersäure  erzeugt  explodirende  Nitrokörper,  Jod  färbt  die  Cellulose 
tiolettblau. 

Vorkommen.  Die  Cellulose,  wie  bekannt  im  Pflanzenreiche  von  Vorkommen, 
allgemeiner  Verbreitung,  wurde  im  Thierreiche  bisher  nur  auf  den  unter- 
sten Stufen  desselben  aufgefunden.  Bisher  wurde  sie  im  Mantel  der 
Phallusia  mainmillaris,  in  der  knorpeligen  Hülle  der  einfachen 
Ascidien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cynthien,  endlich  im 
äusseren  Kohre  der  Salpen  nachgewiesen.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Low  ig  und  Külliker  scheint  das  Vorkommen  der  Cellulose  bei  den 
'Wirbellosen  auf  die  Tunicaten  beschränkt  zu  sein. 

Ueber  den  Ursprung  und  die  sonstigen  physiologisch-chemischen 
Beziehungen  der  Cellulose  im  Thierreiche  sind  wir  vollständig  im  Dunkeln. 

Paramylon:  C,2  HloOJ0'  Der  Cellulose  reiht  sich  am  ungezwungensten  ein  r»ramylon. 
anderes  Kohlehydrat,  das  Paramylon,  an,  welches  in  einer  Infusorienspecies: 
Kuglena  viridis,  vorkommt,  die  von  Siebold  zu  den  Thieren  zählt.  Diese  Thiere 
enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Körnern,  welche  beim  Zerdrücken  unter 
dem  Mikroskop  reichlich  austreten,  ohne  dass  sie  untereinander  zusammenhängen. 
Nach  ihrer  Isolirung  und  Reinigung  stellen  diese  Körner  einen  stärkeähnlichen 
.Körper  dar,  der  unlöslich  in  Wasser,  in  verdünnten  Säuren  und  in  Ammoniak, 
löblich  aber  in  verdünntem  Kali  ist,  aus  welcher  Lösung  er  durch  Salzsäure  als 
opalisirende  Gallerte  ausgeschieden  wird.  Von  der  Stärke  unterscheidet  sich  das 
Paramylon  namentlich  auch  dadurch,  dass  es  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure keinen  Zucker  liefert,  und  durch  Jod  nicht  blau  gefärbt  wird. 

Literatur:  C.  Schmidt:  Zur  vergl.  Physiol.  der  Wirbellosen  184"».  S.  62. 
—  Löwig  u.  Kölliker:  Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  V,  p.  194.  —  Gottlieb: 
Ann.  d.  Chern.  und  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  51. 
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Dritte  Gruppe. 

Im  Organismus  selbst  durch  Desassimilation  erzeugte 

Verbindungen. 

Wir  zerfallen  diese  Gruppe  in  zwei  Unterabtheilungen: 
1.  Producte  secretbildeuder  Processe   und  intermediärer  Spaltungen. 
II.  Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoffmetaniorphose. 

I.    Producte  secretbiidender  Processe  und  intermediärer 

Spaltungen. 

u.    Gallensäuren  und  ihre  Spaltungsproducte. 

AiiR«n«iae»         Die  der  Galle  der  höheren  Tliierclassen  eigentliümlichen  Stickstoff- 
en» en.  zum  Theil  schwefelhaltigen  organischen  Säuren,  die  aber  in  der  Galle 
nicht  frei,  sondern  als  Natronsalze  enthalten  und  vom  physiologischen 
Standpunkte  als  die  wichtigsten  Gallenbestaudtheile  zu  betrachten  sind, 
zeigen  folgende ;  Verhalten  : 

Ihre  Lösungen  sowie  auch  die  ihrer  Salze  haben  einen  intensiv  bitteren  Ge- 
schmack und  geben  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  versetzt  eine  in- 
tensiv purpurrothe  Flüssigkeit.  Man  benutzt  diese  Reaetion,  um  die  Ge- 
genwart der  Galle  in  thierischen  Flüssigkeiten,  im  Harn  u.  dergl.,  nachzuweisen. 
Zu  diesem  Behufe  versetzt  man  gewöhnlich  die  auf  Galle  zu  prüfende  Flüssigkeit 
mit  etwas  Zuckerlösung ,  hierauf  vorsichtig,  unter  Vermeidung  zu  starker  Er- 
hitzung, mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure.  Soll  die  Ueaction  aber  beweisend 
sein,  so  muss  die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Albuminaten  und  Oelsäure  ausge- 
schlossen werden,  da  diese  Stoffe  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  eine  ähnliche 
Reaetion  geben.  Sicherer  gelingt  der  Nachweiss  und  zwar  auch  bei  Gegenwart 
von  Oelsäure,  fetten  Säuren,  Neutralfetten,  Cholesterin  und  Albumin,  durch  eine 
Modification  der  ursprünglich  von  Pettenkofer  angegebenen  Reaetion,  von  Neu- 
komm: Man  bringt  einen  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  in  eine 
flache  Porzellanschale,  mischt  eine  Spur  einer  Zuckerlösung  hinzu  und  versetzt 
mit  einem  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure;  wird  Alles  gemischt  und  gelinde 
erwärmt,  so  tritt  die  charakteristische  purpurviolette  Färbung  ein  und  zwar  nur 
bei  Gegenwart  von  Gallensaure  und  einigen  Harzen,  nicht  aber,  wenn  die  Flüssig- 
keit Albuminate  und  Fette  enthält  (E.  Bischoff).  Die  Natronsalze  der  Gallen- 
säuren sind  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich.  Ihre  Lösungen  lenken  die  Polari- 
sationsebene  des  Lichtes  nach  rechts  ab.  Aus  den  concentrirten  alkoholischen  l*ö- 
sungen  derselben  werden  sie  durch  Aether  gefällt ,  und  der  anfangs  gewöhnlich 
pflasterartige  Niederschlag  verwandelt  sich  nach  längerem  Stehen  in  Krystalle 
(krystallisirte  Galle). 

Die  Galle  der  meisten  Wirbelthierc  enthält  die  Natronsalze  zweier  stickstoff- 
haltiger Säuren,  von  welchen  die  eine  schwefelhaltig  ist,  die  andere  nicht  und  die 
beide  unter  der  Einwirkung  gewisser  Agentien  in  einen  stickstoffhaltigen  Paarlirii! 
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und  in  eine  stickstofffreie  Säure  zerfallen,  die  bei  beiden  Säuren  identisch 
ist,  während  die  dabei  sich  abspaltenden  stickstoffhaltigen  Substanzen  verschieden 
>lnd.    Die  Gallensäuren  sind  Amidosäureu  complexerer  Constitution. 

Glykocholsäure:  Cr,2  H43  N  0,a.  Haarfeine,  farblose,  glänzende  Nadeln,  Glykoclmi 
schwer  löslich  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  und  in  Alkohol,  wenig  in 
Aether.  Die  wässerige  Lösung  schmeckt  anfangs  süss,  hinterher  aber  intensiv 
bitter  und  röthet  Lackmus.  Die  alkoholischen  Lösungen  zeigen  stark  rechtsseitige 
Polarisation  und  es  beträgt  die  specif.  Drehung  für  gelbes  Licht  -f~  29°.  Aus  den 
alkoholischen  Lösungen  scheidet  sie  sich  beim  Verdunsten  als  harzartige  Masse 
aus.    Beim  Erhitzen  schmilzt  *ie  und  wird  zersetzt. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst,  scheidet  sie  beim  Erwärmen  einen  amor- 
phen, in  Wasser  unlöslichen,  in  Alkohol  löslichen  Niederschlag  ab:  Cholou- 
säure  Csa  H4,  N  O10. 

Längere  Zeit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  geht  sio  in  Stoffe  über, 
die  gleich  den  Chromogenen  die  Eigenschaft  besitzen,  durch  Sauerstoffaufnahme  aus 
der  Luft  sich  zu  färben. 

Durch  Barytwasser  spaltet  sich  die  Glykocholsäure  inCholsäure:  C<8H40Olo 
und  Glycin:  C4  Hr,  N  04,  wobei  2  Aeq.  HO  aufgenommen  werden. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  spaltet  sie  sich  in 
Choloidinsäure:  C^H^Og,  und  Glycin:  C4  HB  N  04. 

Von  deu  neutral  reagirenden  glykocholsauren  Salzen  sind  die  mit  alkalischer 
und  alkalisch- erdiger  Basis  in  Wasser  und  Alkohol  leichtlöslich,  die  mit  schweren 
Metalloxyden  meist  unlöslich. 

Das  glykocholsäure  Natron,  dasjenige  Salz,  welches  in  der  Gulle  vor- 
kommt, scheidet  sich  aus  alkoholischen  Lösungen  auf  Zusatz  von  Aether  in  grossen 
glänzenden,  strahlenförmig- gruppirten  Nadeln  ab.  Die  speciflsche  Drehung  seiner 
alkoholischen  Lösung  ist  für  gelbes  Licht  -\-  25,7°.  Abbildungen  bei  Funke: 
Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VIII.    Fig.  5  u.  6. 

Vorkommen.  Die  Glykocholsäure  an  Natron  gebunden  ist  ein  Be-  Vurkom- 
>tandtheil  der  Galle  vieler  Thiere ,  scheint  aber  in  überwiegender  Menge  m"" 
vorzugsweise  in  der  Rindsgalle  vorzukommen.  Bei  den  übrigen  Säuge- 
thieren  tritt  ihre  Menge  gegenüber  der  der  Taurocholsäure  und  anderer 
eigenthümlicher  Säuren  sehr  zurück.  So  kommt  namentlich  in  der  Galle 
der  Hunde  und  Schafe,  sowie  in  jener  der  Fische  fast  nur  Taurochol- 
säure vor ,  während  in  der  Schweine  -  und  Gänsegalle  eigentümliche 
Säuren  nachgewiesen  siud.  Bei  den  Carnivoren,  so  weit  deren  Gallen 
untersucht  sind,  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen. 

Taurocholsäure:  Cr,a  H46N014Sj.  Weisses,  amorphes,  hygroskopisches,  in-  T»uroelioi- 
tensiv  bitter  schmeckendes  Pulver,  löslich  in  Wasser  und  Weingeist,  unlöslich  in  "*ure" 
Aether.    Die  Lösungen  reagiren  sauer.    Beim  Erhitzen  und  überhaupt  leicht  zer- 
setzbar. 

Mit  Barytwasser  gekocht,  zerfällt  die  Taurocholsäure  unter  Wasseraufnahme 
in  Chol  säure:  C48H40O10,  und  Tanrin:  C4H7NO0S,,  durch  Behandlung  mit 
Säuren  iu  Choloidinsäure:  CAfiH3tiü8  und  Taurin. 

Die  taurocholsauren  Salze  sind  neutral ,  nur  die  mit  alkalischer  Basis  sind  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich.    Längere  Zeit  mit  Aether  in  Berührung  kry- 
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stallisiren  sie.  Aus  einem  Gemenge  von  glykochol-  und  taurocholsauren  Salzen 
fallt  verdünnte  Schwefelsäure  nur  die  GlvkochoUäure  auf,  während  die  Taurochol- 
säure  aufgelöst  bleibt.  Durch  Blei/ucker  wird  aus  einem  solchen  Gemenge  eben- 
falls nur  die  GlvkochoUäure  gefällt ,  aus  dem  Filtrate  wird  aber  die  Taurochol- 
säure  durch  Bleiessig  niedergeschlagen.  Auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Me- 
thuden zur  Trennung  der  beiden  .Säuren.  Die  alkoholischen  Lösungen  lenken  den 
polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts  ab  und  es  beträgt  die  speeif.  Drehung  derselben 
für  gelbes  Licht  -j~  24,5°. 

Glyko-  und  taurocholsaure  Alkalien,  sowie  sie  in  der  Galle  vorkommen,  haben 
ein  nicht  unbedeutendes  Lösungsvermögen  für  Cholesterin,  sie  lösen  Blutzellen  auf, 
ebenso  Eiterzellen,  sie  haben  endlich  die  Eigenschaft,  Fett  zu  lösen  und  zu  emul- 
sioniren.  Durch  Fermente  werden  die  glyko-  und  taurocholsauren  Alkalien  in 
ähnlicher  Weise  zerlegt,  wie  durch  Säuren  und  Alkalien.  Die  GlvkochoUäure  zer- 
fällt durch  Fermente  in  Cholsäure  und  Glycin,  welches  letztere  weiter  in  Ammo- 
niak und  andere  Producte  zerlegt  wird,  —  die  Taurocholsaure  in  Cholsäure  und 
Taurin.  Die  Cholsäure  ist  bei  dieser  Zersetzung  in  einer  gewissen  Periode  durch 
Choloidinsäure  vertreten. 

Vorkommen.  Taurocholsaures  Natron  ist  in  der  Galle  des  Rindes, 
des  Menschen  und  wahrscheinlich  auch  in  den  schwefelhaltigen  Gallen 
der  Füchse,  Bären,  Schafe,  Hunde,  Wölfe,  Ziegen,  einiger  Vögel,  Süss- 
wassernsche,  Frösche  und  Schlangen  enthalten.  Die  Galle  von  Boa  ano- 
conda  scheint  nur  taurocholsaures  Natron  zu  führen. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  lassen  sich  geringe  Men- 
gen von  Gallensäuren  im  Blute  und  im  Harne  nachweisen;  das  Vor- 
kommen von  Galle  im  Erbrochenen  ist  viel  seltener  als  man  gewöhnlich 
annimmt,  ebenso  enthalten  die  Fäces  gewöhnlich  nur  dann  unzersetzte 
Gallensäuren,  wenn  die  Inges ta  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen. 
Am  häufigsten  hat  man  sie  noch  beim  Darmcatarrh  der  Kinder  beob- 
achtet. Im  Kinderkothe  wurde  Glykocholsäure  nachgewiesen.  Unter 
normalen  Verhältnissen  ist  bereits  in  der  Mitte  des  Dünndarms  die 
Hälfte  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  weiter  zersetzt  und  es  ent- 
halten die  Excremente  meist  nur  Spaltungsproducte  derselben,  nament- 
lich Cholsäure,  Cholonsäure,  Choloidinsäure,  Dyslysin. 

Hjogl)kc-  Hyoglykocholsäure:  CMHwN0la.  Weisse,  harzige,  in  kochendem  Wasser 

choUftur«.     schmelzende  Masse,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Wasser  und  Aether  löslich. 

Verhält  sich  im  l'ebrigen  ähnlich  wie  die  anderen  Gallensäuren.  Durch  Säuren 
und  Alkalien  zerfällt  sie  unter  Wasseraufnahme  in  Hyocholsäure:  C^H^O^ 
und  Glycin:  C4  H6  N  04. 

Die  hyoglykocholsauren  Salze  sind  amorph.  Die  hyoglykocholsauren  Alkalien 
sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  aus  ihren  Lösungen  durch  concentrirte  Salz- 
lösungen gefällt. 

Vorkom-  Vorkommen.    Hyoglykocholsaures  Natron  ist  der  Hauptbestand- 

teil der  Schweinegalle  und  in  anderen  Gallen  bisher  noch  nicht  auf- 
gefunden. 

IfyoUoro-  Hyotanrocholsäure:  C54       N  012  Sa?  Noch  nicht  genau  studirt.  Zerfällt 

leicht  in  Hyocholsäure  und  Taurin,  und  ist  demnach  dir  Taurocholsaure  voll- 
kommen aualog. 
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Vorkommen.    Hyotaurocholsauree  Natron  kommt  in  sehr  geringer  Vorkom- 
Menge  in  der  Schweincgalle  vor. 

Chenotaurocholsäure:  C r,4  H<9  N  0,2  S2?  Noch  wenig  studirt.  Spaltet  sich  Cbeootauro- 
unter  Wa^craufnahme  leicht  in  Chenocholsäure:    CM  H44  Os  und  T a u r i n :  cho,«*u«*- 

Vorkommen.  Das  Natronsalz  dieser  Säure  int  ein  Bestandteil  der  Vorkom- 
Gärn-egalle. 


Spaltun  gsproduete  der  Gallensäuren. 

Cholsäure  (syn.  Chol  alsäure ) :  C48  H40  Oi0.  Wasserklare,  beim  Liegen  ChoUiurc. 
an  der  Luft  verwitternde  tetraedrische  Krystalle  von  intensiv  bitterem,  hinterher 
«üblichem  Geschmack,  in  Wasser  wenig,  dagegen  ziemlich  leicht  in  Alkohol  und 
Attiier  löslich.  Aus  den  ätherischen  Lösungen  in  vierseitigen  Prismen  krystalltairt, 
»•ritliält  sie  '2  Aeq.  Krystallwnsser,  aus  den  alkoholischen  in  tetragonalen  Octaedern 
odt?r  Tetraedern  krystallisirend  5  Aeq. 

Ihre  Lösungen  zeigen  rechtsseitige  Circumpolarisation  und  zwar  beträgt  die 
«peeif.  Drehung  der  alkuholischen  Lösung  der  Säure  jnit  5  Aeq.  Krystallwasser  für 
gelbes  Licht  -f-  35°,  jene  des  Natronsalzes  nur  31,4°.  Treibt  die  Kohlensäure  aus 
den  kohlensauren  Alkalien  beim  Erwärmen  aus  und  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 
Ihre  Lösungen  geben  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallenreaction. 

Die  choUauren  Alkalien  sind  leicht  löslich  und  krystallisirbar,  die  übrigen  Salze 
bchwer  löblich. 

Die  Cholsäure  ist  eines  der  Spaltungsproducte  der  Glyko-  und  Taurocholsäure 
unter  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  und  Fermeuten. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  4. 

Vorkommen.   Die  Cholsäure  ist  in  geringen  Mengen  im  Dick-  Vorkom- 
darminhalte  und  den  Excrementen  von  Menschen  ,  Rindern,  Hunden  und 
im  icterischen  Harne  aufgefunden  (Hoppe-Seyler). 

(  lioluidinsäure:  C^HsgOg.    Harzartige,  amorphe,  in  kochendem  Wasser  ChoioiJin- 
>climtl2bare  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in  Aether,  aber  leicht  in  "4ure• 
Alkohol.    Ihre  Salze  sind  amorph.    Giebt  die  Gallenreaction. 

Die  Choloidinsäorc  entsteht  aus  der  Cholsäure  durch  Behandlung  derselben  mit 
säuren  oder  durch  Erhitzen  bis  auf  200°  C.  Wird  auch  bei  der  Fäulnis*  der  Galle 
gebildet. 

Cholsäure  und  C'holoidinsäure  geben  mit  Salpetersäure  zahlreiche  Oxydations- 
produrte,  unter  anderen  flüchtige  fette  Säuren.  Nach  den  Untersuchungen 
»wi  Huppe -Sey  ler  wäre  die  C'holoidinsäure  ein  Gemenge  von  Cholsäure,  D\s- 
l.v-iti  und  Cholonsäure. 

Vorkommen.  Findet  sich  im  Darminhalte  und  in  den  Excre-  Vorkom- 
menten.  men* 

Dyjlysin:  C48  H30  06.  In  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  in  Aether  wenig  nyiiytin. 
'"Midier  neutraler  harzartiger  Körper.      Entsteht   aus  der  Choloidinsäure  unter 
»Wrf«rlu»t.    Giebt  die  Gallenreaction. 
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Vorkom- 
men. 


ITyoch  ol- 
•«äiire. 


Chcnochol- 
säure. 


Glycin. 


Vorkom- 
men. 


Taurin. 


Vorkommen.  Findet  sich  im  Danninhalte  und  in  den  Excre- 
raenten. 

Hyocholsäure :  CMH40O8.  Nur  schwierig  in  kleinen  Warzen  krystaili- 
sirende  Säure,  in  Alkohol  und  Aether  löslich;  nur  mit  Alkalien  lösliche  Salze 
bildend.    Spaltungsproduct  der  Hyo-glyko-  und  Hyo-Taurocholsäure. 

Cheuoch  olsä  u  re:  ("54  HM  08.  Schwierig  krystallisirbare,  in  Wasser  und 
Aether  wenig  lösliche  Säure.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  in  Wasser  löslich. 
Das  Bantsulz  krystallisii bar.    Spaltungsproduct  der  Chcnotaurocholsäure. 

Glycin:  C4  H5  N 04  (Amidocs.sigsüure).  Grosse,  farblose,  durchsichtige Krystallc 
des  mouoklinometrischen  Systems,  luftbeständig,  von  deutlich  süssem  Geschmack, 
bei  178°  C,  schmelzend,  in  höherer  Temperatur  sich  zersetzend.  Iii  Wasser  und 
verdünntem  Weingeist  löslich,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  I>ie 
wässerige  Lösung  rcagirt  neutral. 

Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen.  Durch  salpetrige  Säure  wird  e* 
in  Glycolsäure:  C4  H4  0Ä,  Wasser  und  Stickstoff  zerlegt,  durch  Aetzbaryt  geht 
es  in  Kohlensäure,  Methylamin  und  Ammoniak  über. 

Wird  Glycin  mit  concentrirter  Kalilauge  erhitzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
unter  Ent wickelung  von  Ammoniak  eine  feuerrothe  Färbung  an,  die  bei  fortgesetz- 
tem Erwärmen  wieder  verschwindet. 

Wird  eine  ganz  geringe  Menge  Glycin  zu  einerKupfervitriollösung  gebracht, 
so  bewirkt  Kali  keiue  Fällung  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  lasurblaue  Färbung 
an;  beim  Erhitzen  scheidet  sich  kein  Kupferoxydul  ab.  Kocht  man  eine  Leimzucker- 
lösung mit  Kupferoxyd,  so  löst  sich  dieses  zu  einer  blauen  Flüssigkeit,  welche 
beim  Erkalten  Krystalle  absetzt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Glycins  bei  Funke:  All.  2te  Aufl.  Taf.  IV, 
Fig.  1. 

Vorkommen.  Das  Glycin  ist  als  solches  im  thierischen  Organis- 
mus noch  nicht  aufgefunden,  so  nahe  es  liegt,  seine  Gegenwart  voraus- 
zusetzen. In  gepaarter  Verbindung  mit  Cholsäure  bildet  es,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  die  Glykocholsäure ,  mit  Hyocholsäure  die  Hyoglykochol- 
säure,  mit  Benzoesäure  die  Hippursäure.  Es  tritt  ausserdem  bei  man- 
nigfachen Zersetzungsvorgängen  thierischer  Materien  auf,  so  bei  der 
Zersetzung  des  Leims  durch  Mineralsäuren  und  Alkalien ,  des  Bade- 
schwamms mit  Schwefelsäure,  und  bei  der  Zersetzung  der  Glykocholsäure, 
Ilyoglykocholsäure  und  Hippursäure. 

Taurin:  C4  H7  N  ()6  S^.  Grosse  säulenförmige  Krystallc  des  mouoklinometri- 
schen Systems,  glasglänzend  und  luftbeständig,  ohne  Keaction  und  Geschinackj,  in 
kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich. 
Wird  beim  Erhitzen  unter  Eutwickelung  von  schwefliger  Säure  zersetzt.  Wird  es 
mit  kohlensaurem  Natron  geglüht,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  mit  Säuren 
Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Durch  Kali  wird  es  in  Ammoniak,  schwefligsanres  und  essigsaures  Kali  ver- 
wandelt, durch  Untersalpetersäure  in  Isäthionsäure  (als  deren  Amid  es  betrachtet 
werden  kann),  Sti<  kstoffgas  und  Wasser  übergeführt. 

Kl  ist  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellbar. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Ami.  Taf.  V,  Fig.  1. 
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Vorkommen.  Als  Zersetzungsproduct  der  Galle,  d.  h.  der  Tauro-  Vorkom- 
cholsäure,  Hyotaurochol  säure  und  Chenotaurocholsäurc ,  tritt  das  Taurin 
im  Darminhalte  und  in  den  Excrementen  auf;  es  wurde  aber  ausserdem 
im  Blute,  in  Transsudaten,  im  Harne  zuweilen  bei  Icterus,  in  den  Muskeln 
des  Dintenfisches  und  anderer  Fische,  in  den  Molluskenmuskeln,  in  den 
Organen  verschiedener  Plagiostomen ,  im  Schliessmuskel  der  Auster,  in 
den  Nieren  und  im  Lungengewebe  verschiedener  höherer  Säugethiere ,  so 
wie  im  Pferdefleische  aufgefunden.  Aus  der  Taurocholsäure  entsteht  es 
durch  Behandlung  derselben  oder  der  Galle  selbst  mit  Säuren  und  bei 
der  Fäulnis.«.  Aehnlith  wie  Taurocholsäure  verhalten  sich  Hyo  -  und 
Chenotaurocholsäure. 

Cholin:    Ci0  H)3  N  02.  Sehr  zerfliessliche  alkalisch-reagirende  Masse,  welche  Cholio. 
aus  der  Loft  Kohlensäure  anzieht  und  damit  ein  schwierig  krvstallisirbares  Salz 
bildet.    Die  salzsaure  Verbindung  giebt  mit  Platinchlorid  ein  in  gelben  Nadeln 
krystallisirendes  Cholin- Platinchlorid:  C,(  U,3  N  Oa  ,  HCl  +  PtCI2. 

Vorkommen.    Diese  organische  Base  ist  bisher  in  der  Schweins-  Vorkom- 
und  Rindsgalle  in  geringer  Menge  nachgewiesen. 

Es  erscheint  am  passendsten,  hier  anhangsweise  auch  die 

Iiithofellineäure:  C40  H3C  08,  abzuhandeln,  da  sie  ebenfalls  sehr  wahrschein-  Lithofeliin- 
lieh  ein  Zersetzungsproduct  der  Gallensäuren  ist.  Diese  Säure  krystallisirt  in  färb-  **,,^e• 
losen,  kleinen  sechsseitigen  Prismen,  ist  unlöslich  in  Wasser,  dagegen  löslich  in 
Alkohol,  schmeckt  bitter  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  nachdem  sie  zuerst  ge- 
schmolzen ist.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  giebt  sie  die  Reaction  der  Gallen- 
säuren. Die  Lösungen  besitzen  geringe  rechtsseitige  Polarisation.  Die  Salze  mit 
alkalischer  Base  sind  in  Waaser  löslich. 

Vorkommen.    Die  Lithofellinsäure  ist  ein  Bestandteil  gewisser  Vorkom- 
orientalischer  Bezoare.    Unter  dieser  Bezeichnung  werden  verschiedene 
Concretionen  aus  den  Pansen   gewisser  Wiederkäuer  verstanden.  Die 
orientalischen  Bezoare  sollen  von  Capra  aegagrus  und  Antilope 
Dorias  stammen. 

Zustände  der  Gallensäuren   im  Organismus.     Die  Gallen-  zustande 
säuren  sind  in  der  Galle  als  Alkalisalze  und  zwar  meist  als  Natronsalze  km iren  im 
in  Lösung.    Da  diese  Salze  in  Wasser  löslich  sind ,  so  bedarf  ihr  Gelöst-  0r8»ni,mu9 
sein  in  der  Galle  keiner  besonderen  Erklärung.    Auch  jene  geringen 
Mengen  von  Gallensäuren,  die  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  an- 
deren Se-  und  Excreten  gefunden  werden,  kommen  in  gleicher  Verbin- 
dung darin  gelöst  vor.    Interessant  ist  es,  dass  die  Gallo  der  Seefische 
Kali  als  Basis  ihrer  Salze  enthält,  während  bei  den  Landthieron  die  in 
der  Galle  enthaltenen  Säuren  an  Natron  gebunden  erscheinen.  —  Von  den 
Spaltungsproducten  der  Galle  kommt  das  Taurin  jedenfalls  in  Lösung 
vor,  Choloidinsäure  und  Dyslysin  dagegen,  die  im  Darminhalt  auftreten, 
finden  sich  in  dem  in  Wasser  unlöslichen  Theile  desselben.  Abitam- 

miuiK  der 

Abstammung   der  Gallensäuren.     Die  Gallensäuren   werden  2»*«"' 
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erst  im  Organismus  gebildet,  und  zwarsprechen  die  gewichtigsten  Gründe 
dafür,  dass  die  Bildung  derselben  nicht  schon  im  Hinte,  sondern  erst  in 
der  Leber  erfolge,  die  demnach  nicht  etwa  als  ein  bloss  ausscheidendes, 
sondern  als  wirklich  gallenbereitendes  Organ  erseheint.  Kin  sehr  wich- 
tiger experimenteller  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Versuche  von  J.  Mül- 
ler und  Kunde,  sowie  durch  jene  von  Moleschott  geliefert,  welche 
ergaben,  dass  nach  Exstirpatioii  der  Leber  weder  Icterus  eintritt,  noch 
sich  die  Gallensäuren  und  Gallcnfarbstoffe  im  Bluto  nachweisen  lassen 
und  ebenso  wenig  in  der  Lymphe,  im  Harne  und  in  den  Muskeln.  Die 
Gallensüuren  finden  sich  ferner  noch  nicht  im  Pfortaderblute  und  wenn 
gallensaurc  Salze  in  kleiner  Menge  in  die  Pfortader  injicirt  werden,  so 
gehen  sie  wenigstens  zum  Theile  mit  dem  Blutstrome  durch  die  Leber 
hindurch  und  verbreiten  sich  durch  das  ganze  Blut.  Einspritzen  von 
Galle  endlich  durch  die  Vena  pancreati ca  in  die  Pfortader  ruft  Icterus 
hervor  (Kühne).  Von  nicht  zu  verkennender  Bedeutung  für  die  Func- 
tion der  Leber  sind  die  Verhältnisse  der  Blutcirculatioii  in  diesem  Organe. 
Nicht  nur  ergiebt  sich  aus  einer  Betrachtung  derselben,  dass  der  Blut- 
umlauf nothwendig  ein  langsamer  sein  muss,  sondern  auch  die  Beschaffen- 
heit des  Blutes  ist  hier  eine  eigentümliche;  indem  die  Pfortader  den 
grössten  Theil  des  aus  dem  Magen,  dem  Darmcanal,  dem  Mesenterium, 
sowie  des  aus  Pancreas  und  Milz  abströmenden  venösen  Blutes  aufnimmt, 
wird  der  Leber  eine  reichliche  Menge  Fett  zugeführt,  aber  dieses  Fett 
muss  in  derselben  eine  teilweise  Verwendung  finden,  denn  das  aus  der 
Leber  abströmende  Blut:  das  Lebervenenblut,  ist  viel  ärmer  an  Fett, 
wie  das  Pfortaderblut.  Berücksichtigt  man  endlich  weitere  Verschieden- 
heiten dieser  beiden  Blutarten:  das  Fehlen  des  Faserstoffs  im  Leher- 
venenblute,  welches  freilich  von  anderen  Seiten  in  Abrede  gestellt  wird, 
sowie  den  Umstand,  dass  die  Leber  ein  Kohlehydrat:  das  Glycogen,  ent- 
hält, so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen:  In  der  Leber  findet  ein 
ihr  eigentümlicher  Stoffwechsel  statt,  es  verschwindet  in  ihr  ein  Theil 
des  ihr  zugeführten  Fettes  und  vielleicht  auch  des  Faserstoffs  des  Blutes, 
dagegen  tritt  ein  leicht  in  Zucker  übergehendes  Kohlehydrat  und  es 
treten  die  Bestandteile  der  Galle  darin  auf,  die  im  Blute  nicht  nach- 
gewiesen werden  können.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  Faserstoff, 
Fett  und  andere  Stoffe  des  Blutes  zur  Gallenbildung  verwendet  werden, 
es  ist  aber  gewiss,  dass  letztere  in  der  Leber  selbst  erfolgt.  Die  Glyko- 
genbildung  ist  möglicherweise  ein  Nebenproduct  der  Gallenbereitung,  ent- 
standen durch  Abspaltung  aus  einem  noch  zu  ermittelnden  Atomcomplexe. 
Aus  der  Verteilung  des  Pfortader-  und  Leberarterienblutes  in  der  Leber 
und  zwar  des  ersteron  in  den  Leberläppchen  und  des  letzteren  an  den 
Schleimdrüsen  der  Gallengänge  und  um  die  vasa  aberrantia  hat  man 
gefolgert,  dass  die  Gallenbereitung  durch  das  arterielle,  die  Zuckerberei- 
tung aber  durch  venöses  Blut  vermittelt  werde.  Allein  Unterbindung 
der  Leberarterie  hebt  ebenso  wenig  die  Gallen-  und  Zuckerhildung 
auf,  wie  Unterbindung  der  Pfortader,  ja  Katzen,  denen  die  Leberarterie 
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unterbunden  wurde,  sonderten  noch  ebenso  viel  Galle  ab,  wie  im  normalen 
ZasUrnde.  Dass  die  beiden  Gefasssysteme  in  ihrer  gallen-  und  zucker- 
hildenden  Function  sich  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
treten können,  ergiebt  sich  auch  aus  von  Chrzonszczewsky  und 
Kühne  angestellten  Injectionsversuchen  mit  Indigcarmin.  Wurde  bei 
Hunden  die  Pfortader  unterbunden  und  Indigcarmin  injicirt,  so  erschien 
<ler  Farbstoff  in  der  Galle  und  den  Gallencanälchen,  ebenso  aber,  wenn 
vor  der  Jnjection  die  Leberarterien  unterbunden  wurden.  Bei  Unter- 
bindung der  Pfortader  aber  erschienen  vorzugsweise  die  Gallengangs- 
netze im  Centrum  der  Leberläppchen  gefüllt,  während  nach  Unterbindung 
der  Lebersrterie  hauptsächlich  die  peripherischen  Netze  gefüllt  waren, 
die  des  Centrums  fast  gar  nicht.  Eh  scheint  demnach,  dass  der  centrale 
Theil  der  Leberläppcheu  durch  die  Leberarterie ,  der  pheripherische  aber 
durch  die  Pfortader  gespeist  werde.  Dass  mit  der  Gallenbereitung  in 
der  Leber  zugleich  eine  Blutverjüngung  nebenher  gehe,  hat  man  aus  ver- 
schiedenen histologischen  Beobachtungen  und  namentlich  aus  der  That- 
sache  erschlossen,  dass  das  Leberveuenblut  eine  viel  grössere  Anzahl  farb- 
Wr  Blutzellen  führt,  wie  das  Pfortaderblut. 

Auch  pathologische  Verhältnisse  hat  man  für  die  Gallenbildung  in 
der  Leber  geltend  gemacht.  Bei  Erkrankung  des  Leberparenchyms:  bei 
Fett-  und  Speckleber,  bei  der  Lebertuberkulose,  der  einfachen  und  rothen 
Leberatrophie,  bei  granuJirter  Leber  und  bei  llepatitis  kommt  Icterus 
•elten  vor.  Würde  die  Galle  im  Blute  gebildet,  so  sollte  man  denken, 
dass  durch  die  parenchymatöse  Erkrankung  des  filtrirendon  Organs  der 
l'ebertritt  der  Galle  aus  dem  Blute  in  die  Leber  gehindert  werden  und 
dadurch  Icterus  entstehen  müsste,  ähnlich  wie  bei  Verschli essung  der 
(iallenwege  Icterus  entsteht. 

Nach  allem  Diesem  kann  die  Bildung  der  Galle  und  damit  auch 
der  Gallensäuren  in   der  Leber  als  eine  zweifellose  Thatsache  angesehen 
werden  und  es  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich,   dass  das  Material 
dazu  vom  Leberarterien-  und  Pfortaderblute,  aber  vorzugsweise  von  letz- 
terem geliefert  werde.  Fragen  wir  uns  aber  nun  über  den  näheren  Modus 
der  Bildung  der  Gallonsäuren,  so  gelangen  wir  sofort  auf  das  bedenk- 
liche Gebiet  der  Hypothese.    Sehen  wir  vorläufig  ganz  ab  von  der  Con- 
stitution  der  Gallensäuren   und    erwägen    wir    mit  Berücksichtigung 
des  vorhandenen  Materials  die  Möglichkeiten,  so  sprechen  zahlreiche 
physiologische   und   pathologische  Erfahrungen    für  eine  Betheiligung  Orundo  rar 
des  Fettes  bei  der  Bildung  »1er  Gallensäuren.     Dafür  sprechen :    der  Htl'un«  «lor 
tteichthum  des  Pfortaderblutes  an  Fett  (vgl.  oben) ;  dann  die  von  Bidder  SSnnlj1  licr 
»nd  Schmidt  gemachten  Beobachtungen,  wornach  sich  die  Gollenabson-  J^."; 
derung  hei  hungernden  Thieren  täglich  fast  in  derselben  Proportion 
vermindert  ,   in  welcher   das   Fett  im  Körper  schwindet.  Statistische 
▼on  denselben  Beobachtern  angestellte  Berechnungen  haben    an  Thie- 
ren die  Mengen  von   Kohlensäure  festzustellen   versucht,  die  in  der 
bungenexhalation  als  Oxydationsproduct  der  Fette  auftreten  und  daraus 
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geschlossen,  dass  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Thieren,  bei  weichet! 
demnach  die  Galle  nach  aussen  abfloss,  eine  gewisse  Monge  Kohlensäure 
in  der  Lungenexhalation  fehlte,  die  demnach  derjenigen  entsprechen  musste, 
die  zur  Gallenbildung  verwendet  wurde.  Aus  den  Versuchen  vonBiddrr 
und  Schmidt  ergiebt  sich  ferner,  dass  bei  reicher  Zufuhr  von  Albumi- 
naten  diese  früher  oxydirt  werden,  als  die  daneben  aufgenommenen  oder 
im  Körper  abgelagerten  Fette.  Würde  die  Galle  durch  alleinige  Spal- 
tung der  Albuminate  gebildet,  so  dürfte  die  Fettmasse  mit  Gallenstein 
versehener  Hunde  nicht  abnehmen,  während  die  Erfahrung  das  Gegen- 
theil  ergab.  Zu  demselben  Resultate  gelangten  die  beiden  genannten  For- 
scher durch  Berechnung  der  zur  Bildung  der  Gallensüuren  nöthigen  Kohlen- 
st offmengen,  verglichen  mit  dem  Kohlonstoflgehaltc  des  in  der  Form  von 
Albuminaten  und  Fetten  dem  Körper  des  Thieres  zugeführten  Nahrungs- 
materials.  wobei  sich  ein  Verlust  von  Körperfett  zur  Bildung  der  nach  aus- 
sen abfliessenden  Galle  verwendet  als  nothwendig  herausstellte.  Endlich 
sprechen  dafür  mehrere  pathologische  Verhältnisse.  Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  in  Krankheiten  die  Verminderung  oder  Vermehrung  des  Fettes  immer 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung  steht.  Polycholie 
ist  mit  rascher  Abmagerung  verbunden.  In  acuten  und  chronischen 
Krankheiten  der  Leber  sammelt  sich  das  Fett  entweder  bloss  im  Blute, 
oder  im  Blute  und  Zellgewebe  an.  So  wurde  von  mehreren  Beobachtern: 
Stewart  Trail,  Lecanu,  Becquerel  u.  Rodier  und  Lehmann  der 
Fettgehalt  des  Blutes  bei  Leberentzündungen,  Icterus  und  bei  mit 
Leberleiden  combinirten  Diabetes,  übereinstimmend  bedeutend  vermehrt 
gefunden. 

Wenn  auch  nicht  alle  für  die  Betheiligung  der  Fette  bei  der  Bildung 
der  Gallensäuren  beigebrachten  Gründe  von  gleichem  Werthe  6ind  und 
zum  Theil  selbst  nur  als  Folgerungen  an  und  für  sich  sehr  schwankender 
Prämissen  erscheinen,  ja  gewisse  Thatsachen  wie  jene,  dass  Zufuhr  von 
Fett  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Gallenbildung  ist, —  da  mit  fett- 
freiem Fleisch  gefütterte  Thiere  reichlicher  Galle  absonderen,  als  bei 
jeder  anderen  Art  der  Fütterung,  —  dagegen  sprechen,  so  machen  sie 
doch  eine  Rolle  der  Fette  bei  der  Bildung  der  Galle  mindestens  höchst 
wahrscheinlich;  aber  damit  ist  die  Frage  natürlich  noch  keineswegs  ge- 
löst; denn  nimmt  man  auch  als  bewiesen  an,  dass  Fette  und  Albuminate 
bei  der  Bildung  der  Galle  coneurriren,  was  übrigens  noch  keineswegs 
strict  bewiesen  ist,  so  entsteht  immerhin  die  weitere  Frage,  in  welcher 
Weise  sich  Albuminate  und  Fette  dabei  betheiligcn.  Wäre  es  gelungen, 
aus  Fetten  unter  Mitwirkung  von  Albuminaten  Gallensäuren  künstlich 
zu  erzeugen,  so  wäre  die  Frage  freilich  gelöst;  ollein  diess  ist  uicht  nur 
allein  nicht  der  Fall,  sondern  es  fehlen  uns  alle  chemischen  Thatsachen, 
die  eine  Beziehung  zwischen  Gallensäuren  einerseits  und  Fetteu  und 
Albuminaten  anderseits  vom  Standpunkte  ihrer  Constitution  rechtfertigen 
würden.  Wenn  wir  eino  bestimmte  Ansicht  über  die  Constitution  der 
Cholsäure,  als  des  den  Gallensäuren  gemeinsamen  stickstofffrei enPaarlings 
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gewonnen,  was  leider  keineswegs  der  Fall  ist  und  wir  gute  chemische 
Gründe  hätten,  sie  in  Beziehung  zu  den  Fetten  zu  bringen,  so  würde  es 
sich  immer  noch  darum  handeln,  die  Bildung  der  stickstoffhaltigen  Paar- 
lmg* :  de«  Glycins  und  Taurins,  zu  erklären.  Bei  dem  Fehlen  so  vieler 
Prämissen  sind  Hypothesen,  wenngleich  an  und  für  sich  von  zweifel- 
haftem Werthe,  doch  in  sofern  nicht  ohne  Wichtigkeit,  als  sie  Unter- 
suchungen anzuregen  und  dadurch  für  den  Fall  selbst,  dass  sie  sich 
nicht  bewähren ,  die  Wahrheit  zu  Tage  fördern  zu  helfen  geeignet  sind. 
Ud  diesem  Standpunkte  aus  ist  die  Hypothese  Lehman n's  jedenfalls 
sehr  bemerkcuswerth  und  darf  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen 
werden. 


mann. 


Lehmann  schliesst  aus  der  Thatsache,  dass  die  Cholsäure  bei  der  Hypothese 
Behandlung  mit  Salpetersäure  flüchtige  Fettsäuren,  Caprin-  und  Ca- v 
pylsinre  sowie  Cholesterinsäure  und  bei  der  Behandlung  mit  Kalihydrat 
Pilaiti ii säure,  Propionsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure  liefert,  dass 
«ce  Beziehung  zwischen  derOelsäure  und  der  Cholsäure  bestehen  müsse, 
rt<rj  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  mit  einem  der  Cholesterinsäure  po- 
inaeren  Kuhlehydrat  gepaarte  Oelsäure  sei,  also  C^H^Oj  .C^HbOg, 
oder  das*  im,  Radical  der  Oelsäure  der  Wasserstoff  zum  Theil  durch  mehr- 
atomige Radicale  vertreten  wäre  und  stellt  auf  Grundlage  dieser  und  der 
rhvsiologischen  Prämissen  die  Hypothese  auf,  dass  das  flüssige,  an  Oel- 
vare  reiche  Fett  des  Pfortaderblutes  zur  Bildung  der  Cholsäure  verwendet 
»trde,  während  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge:  Glycin  und  Taurin  aus 
■fem  Zerfall  der  Albuminate  hervorgingen,  wobei  möglicherweise  der 
vhwefcl  des  in  der  Leber  untergehenden  Fibrins  des  Pfortaderblutcs  zur 
Verwendung  käme.  Der  Kern  dieser  Hypothese  ist  die  Annahme,  dass 
•t«  Cholsäure  eine  gepaarte  Oelsäure  sei.  Allein  für  diese  Annahme 
fehlen  stricte  Beweise  und  es  ist  überhaupt  die  Constitution  der  Chol- 
^ar?  noch  unaufgeklärt.  Dass  bei  der  Behandlung  der  Cholsäure  mit 
s*i*ter*äure  flüchtige  Fettsäuren  auftreten,  kann  unmöglich  als  Beweis 

obige  Annahme  gelten,  da  zahlreiche  organische  Verbindungen  sich 
*tabch  verhalten.  Bedeutungsvoller  wäre  es,  wenn  Cholsäure  bei  der  Be- 
undlung  mit  Kalihydrat  wirklich  Palmitinsäure,  Propionsäure  u.  s.  w. 

allein  diese  Angabe  Lehman  n's  bedarf  jedenfalls  weiterer  Bestä- 
tcang,  um  so  mehr,  als  sie  in  keines  der  vollständigeren  Lehr- und  Hand- 
-vher  der  organischen  Chemie  übergegangen  und  ein  Gewährsmann 
•ifht  angegeben  ist.  Aber  gesetzt  selbst,  die  Cholsäure  wäre  wirklich 
Hiie  gepaarte  Oelsäure  und  dadurch  die  Mitwirkung  des  Fetts  bei 
kr  Bildung  der  Galle  bewiesen,  so  bliebe  immer  noch  die  Bildung 
stickstoffhaltigen  Paarlinge  unaufgeklärt.  Wir  können  uns  die 
Bildung  der  Cholsäure  von  jener  ihrer  Paarlinge  nicht  wohl  getrennt 
erfolgend  denken,  etwa  in  der  Art,  dass  die  ('holsäure  in  der  Leber  und 
Glycin  und  Taurin  „irgendwo"  anders  erzeugt  würden,  dagegen  sprechen 
N  Betreff  des  Glycins  auch  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Versuche 
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von  Kühne  und  Hall  wachs  über  die  Genesis  der  Hippursäure,  welche 
allerdings  nicht  unbestritten  geblieben  sind  (Fol warczny,  Neukomm, 
Schultzen,  Huppert,  Horace  Chase),  —  anderseits  aber  liat  mau  in 
neuerer  Zeit  Taurin  in  den  verschiedensten  Organen,  die  mit  der  Leber 
nichts  zu  schaffen  haben,  nachgewiesen.  Dass  das  Glycin  aus  dem  Zer- 
falle von  Albuminaten  hervorgehe,  ist  möglich,  findet  aber  in  dem  Ver- 
halten der  Albuminate  ausserhalb  des  Organismus  keine  Stütze,  deou 
es  ist  bisher  noch  nicht  gelungen,  aus  wirklichen  Albuminaten  Glycin 
zu  erzeugen,  wohl  aber  erhält  man  es  bekanntlich  aus  Leim  und  der 
Substanz  des  Badeschwamms.  Noch  weniger  chemische  Anhaltspunkte 
hat  man  für  eine  Bildung  des  Taurins  aus  Albuminaten,  so  dass  die 
Meinung,  es  möge  der  Schwefel  des  in  der  Leber  verschwindenden 
Blutfibrins  zur  Bildung  des  Taurins  Verwendung  finden,  einer  wissen- 
schaftlichen Begründung  gänzlich  entbehrt.  Interessant  bleibt  es  aber  jeden- 
falls, dass  nach  den  Versuchen  von  Schottin  Fibrin  in  Berührung  mit 
Leberzellen  und  Traubenzucker  sich  ziemlich  rasch  auflöst  und  in  eine 
opalisirende  Flüssigkeit  verwandelt.  Es  ist  überhaupt  sehr  fraglich,  oh 
wir  uns  die  Bildung  der  Gallensäuren  aus  der  Vereinigung  zweier  Fac- 
toren:  der  Cholsäure  und  des  Glycins  und  TaurinB,  erfolgend  zu  denken 
haben,  denn  aus  dem  Zerfalle  der  Gallensäuren  in  Cholsäure  einerseits 
und  Glycin  oder  Taurin  unter  Wasscraufnahme  anderseits,  folgt  noch 
keineswegs  derselbe  Weg  der  Bildung,  ja  es  fehlt  dafür  auch  jeder  expe- 
rimentelle Beweis;  ausserhalb  des  Organismus  vermögen  wir  Cholsäure 
mit  Glycin  in  keiner  Weise  zu  Glykocholsäure  zu  vereinigen ,  ja  wir 
dürfen  es  keineswegs  als  Regel  ansehen,  dass  sogenannte  gepaarte  Körper 
aus  den  Stoffen  zusammengesetzt  werden  können,  in  welche  sie  zerfallen. 

In  der  Lehma  Hirschen  Hypothese  haben  wir  nach  dem  (iesagteu 
keineswegs  einen  auch  nur  ungefähren  Ausdruck  eines  wirklichen  Vor- 
gangs zu  sehen,  sondern  einfach  einen  Versuch,  sich  mit  Benutzung  des 
vorhandenen,  aber  leider  spärlichen  und  theil weise  unsicheren  Materials 
ein  in  allgemeinen  Umrissen  bestehendes  Bild  der  möglichen  Vorgänge 
in  der  Idee  zu  gestalten.  Ideen  aber  regen  immer  zu  Forschungen  an, 
jede  Hypothese  ist  eine  kategorische  Aufforderung,  sie  durch  das  Expe- 
riment zu  prüfen  und  von  diesem  Standpunkte  aus  können  sie  für  die 
Elitwickelung  der  Wissenschaft  sehr  fruchtbringend  werden,  gleichgültig, 
ob  sie  die  Probe  des  Experiments  besjtehen  oder  nicht,  denn  negatives 
Wissen  ist  auch  Wissen. 

Eine  nicht  minder  erwähueuswerthe  Hypothese  hat  C.Schmidt  auf- 
gestellt. Er  macht  bemerklich,  dass  Galle  und  Zucker  möglicherweise 
intermediäre  Oxydationsproducte  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  und 
hier  zerlegten  Fettes  wären,  indem  aus  Fettsäuren  und  Glycerin  sich 
Zucker  und  Cholsäure  bilden  könnten.  Denkt  man  sich  nämlich  im  Gly- 
cerin C,  11,0«  —  HO  —  CflHjü.,  >/7  II  durch  0  subatituirt,  so  erhält 
man  den  einfachsten  Ausdruck  für  die  Formel  des  Krümelzuckers 
0«  H«  0t5  und  wenn  man   die  Fettsäure  mit  dem   Kohlenstofffactor  48 
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annimiut  und  Bich  darin  7  H  durch  7  O  ersetzt  denkt,  so  erhält  man  die 
Forme)  der  Cholsäure : 

Fettsäure  =  Ct<  H<0  J  Jj*         Cholsäure  =  C|yHl0  J  q[ 

I)as Glycin  lässt  Schmidt  au«  der  Substanz  der  Fettzellwand,  sonach 
aa*  leimgebeudeui  Bindegewebe  entstehen.  Bewiesen  ist  auch  hier  nichts, 
mn-r  durch  die  neuesten  Untersuchungen,  dass  man  aus  Glyeerin  Alkohol 
erhalten,  das*  es  demnach  in  der  That  in  Zucker  übergehen  könne. 
I>ie  !>chDiidt1sche  Anschauung  würde  übrigens  die  Bildung  von  Zucker 
in  der  Leber  erklären. 

Endlich  haben  Fr  er  i  che  und  Städeler  den  Gedanken  ausgespro- 
dstu.  dats  die  Cholsäure  eine  gepaarte  Säure  sein  möge,  von  einer  mit 
•kr  Ricinölsäure  homologen  Säure,  C..4  II$ ,  0,.,  und  Saligenin,  Cu  Hh  04. 

Ihs  Resuine  aller  dieser  Betrachtungen  ist  wenig  tröstlich;  es  lautet 
iätaa.  dass  die  Bildung  der  Gallensäure  eine  noch  ungelöste  Frage  und 
«laWein  Problem  der  Zukunft  ist. 

Umwandlungen    der   Gallensäuren    im    Organismus    und  Umwand- 
Au«tritt  derselben.  Unter*  normalen  Verhältnissen  finden  sich  die  Gal-  or«Tn^smus 
Imfäureu  in  irgend  erheblichen  Mengen  in  den  Exereten  nicht  wieder.  un 
b Dünndarm  lässt  sich  unveränderte  Galle  nachweiseu,  im  Dickdarm  da- 
-l^n  finden  sich  nur  mehr  Zersetzungsproducte  derselben.    Im  Hunde- 
A"th  wies  mau   Dyslysin,  Choloidinsäure ,   CholBäure  und  Cholesterin, 
*kr  weder  Taurocholsäure  noch    Taurin   und  Glycin  nach  (Hoppe- 
vyler).    Nur  im  Kinderkothe  wurde  eine  sehr  geringe  Menge  Glyko- 
'Wsaure  nachgewiesen  (Hoppe - Sey ler ).     l)io  Gallensäuren  erleiden 
demnach  im  Darme  eine  Umwandlung,  die  nach  den  Versuchen  von 
Nidder  und  Schmidt  und  Hoppe -Sey  1  er  im  untersten  Theile  des 
l'üimdarnis  zwar  bereits  beginnt  ,   aber  erst  im   Dickdarm  vollständig 
^1  und  wahrscheinlich  derjenigen  analog  ist,  welche  die  Gallensäureu 
(hrd  Alkalien  uud  durch  Säuren  erfaliren.   Ist  aber  letzteres  wirklich 
'kr  Fall,  so  müssen  Taurin  und  Glycin  irgendwo  wieder  resorbirt  und 
w  Blute  verbrannt  werden,  da  sie  trotz  ihrer  scharfen  Charakteristik 
Mrr  in  den  Fäces  noch  im  Harne  aufgefunden  wurden.  Weiterhin  ent- 
•Ht  aber  die  Frage,  ob  die  in  den  Fäces  auftretenden  Spaltungscom- 
!'  Qt-nteu  der  Galle  den  Gesammtrest  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle 
Kpräi*ntiren.    Diess  ist  nun  aber  nach  den  in  diesem  Funkte  überein- 
-iitnmendeu  Beobachtungen  von  Hopp  e  -  Sey  le  r ,  E.  Bisch  off  und 
Huppert  durchaus  nicht  der  Fall.   So  fand  Hoppe- Seyler  in  den 
*W  eines  Hundes  nur  0,3G  Grra.  Cholsäure  entsprechend  0,45  Tauro- 
U'oHure.  während  nach  den  von  Bidder  und  Schmidt  am  Hunde 
^geführten  Bestimmungen  in  dergleichen  Zeit  (in  24  Stunden)  min- 
tatens  4  firm.  Gallensäuren  secernirt  wurden-   Nach  E.  Bischoff  be- 
^Rt  die  Menge  der  in  den  menschlichen  Fäces  innerhalb  eines  Tages 
^tretenden  Galleubestandtheile   etwa  3  Grm.,  während  nach  Voit's 
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Berechnung  in  derselben  Zeit  etwa  11  Grm.  Gallensäuren  in  der  Leber 
abgesondert  würden.  Endlich  hat  Huppert  nach  Injection  von  Gallen- 
säuren ins  Blut  von  Hunden  gefunden,  dass  dieselben  aus  dem  Blute 
verschwiuden  ,  sich  aber  nur  zum  Theil  im  Harn  und  den  Secreten ,  etwa 
zu  1  '4  bis  Vo  der  Gesammtmenge  wiederfinden.  Auch  machte  Huppert  dar- 
auf aufmerksam,  dass  bei  Icterischen  fortwahrend  Gallensäuren  gebildet  wer- 
den, während  im  Harn  und  Koth  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  zum  Vor- 
schein kommen.  Man  muss  daher,  wie  die  Sachen  gegenwärtig  stehen,  an- 
nehmen ,  dass  ein  grosser  Theil  der  Galle  irgendwo  resorbirt  und  im 
Resorption   Blute  oxydirt  werde.    Diese  Ansicht,  welche  Liebig  schon  vor  einer 

der  Galle 

Reihe  von  Jahren  unter  grossem  Widerspruche  zuerst  aufgestellt  und 
bei  einer  viel  spärlicheren  Grundlage  von  Thatsachen ,  durch  seine  wun- 
derbare Combinationsgabe  und  seinen  Scharfsinn  als  die  richtige  ver- 
theidigt  hat,  kann  jetzt  weniger  als  je  zurückgewiesen  werden.  Bidder 
und  Schmidt,  Nasse,  Kölliker  und  H.Müller  überzeugten  sich,  dass 
mit  Gallenfisteln  versehene  Hunde  zur  Erhaltung  ihres  Körpergewichts 
weit  mehr  Nahrung  bedürfen  und  C.  Schmidt  ermittelte  durch  um- 
sichtig angestellte  Versuche,  dass  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hun- 
den, deren  in  einem  gegebenen  Zeiträume  %abfliessende  Gallenmenge  und 
die  darin  enthaltenen  Gewichtsmengen  von  Kohlenstoff  u.  s.  w.  genau  be- 
stimmt waren,  die  durch  die  Galle  entzogene  Kohlenstoffinenge  in  den 
Respirutionsausgaben  fehlte,  d.  h.  die  exspirirte  Kohlensäure  annähernd 
um  den  Betrag  vermindert  war,  der  dem  mit  der  Galle  nach  Aussen  ge- 
führten Kohlenstoff  entsprach;  ebenso  fand  Schmidt  auch  den  durch 
die  Galle  austretenden  Wasserstoff  in  den  Respirationsausgaben  fehleu 
und  dem  durch  den  Abfluss  der  Galle  gesetzten  Stickstoffverlust  ent- 
sprechend beobachtete  er  eine  Abnahme  des  Harnstoffs  im  Harn.  Zu 
demselben  Resultate,  dass  nämlich  ein  grosser  Theil  der  Galle  vom  Darme 
aus  resorbirt  werde,  kamen  Schmidt  und  Schellbach  durch  eine  ge- 
nauere Untersuchung  des  Darminhaltes  und  der  Fäces.  Man  hat  früher 
ziemlich  allgemein  angenommen ,  da6s  die  Resorption  der  Galle  schon 
vom  Dünndarm  aus  erfolge,  also  bevor  sie  noch  eine  Spaltung  erlitten 
habe.  Dagegen  hat  man  aber  in  neuerer  Zeit  nicht  schlechthin  von  der 
Hand  zu  weisende  Gründe  ins  Feld  geführt;  vor  Allem  die  interessanten 
Versuche  Röhrig's,  aus  denen  folgt,  dass  Gallensäuren  ins  Blut  injicirt, 
Verlnngsamung  der  Herzschläge,  ja  Herzlähmung  bewirken,  während 
dieses  constante  Symptom  durchaus  nicht  eintritt,  wenn  Gallensäuren  in 
den  Magen  und  das  Jejunum  von  Thieren  injicirt  werden.  Wohl  aber 
zeigte  sich  dasselbe  nach  Injection  der  Gallensäuren  in  den  Dickdarm. 
Ferner  hat  man  darauf  hingewiesen,  dass  Gallenfarbstoff,  der  ja  mit  der 
Galle  vom  Dünndarm  aus  ebenfalls  ins  Blut  gelangen  müsste,  ins  Blut 
gebracht,  im  Harne  wieder  erscheint,  während  ,  uuter  normalen  Le- 
bensbedingungen derselbe  im  Harne  fehlt,  so  wie  dass  die  saure  Be- 
schaffenheit des  Düundarminhaltes  wegen  der  fällenden  Wirkung  des- 
selben die  Resorption  der  Galle  verhindern  müsse.    Obgleich  wir  diesen 
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Gegengründen  volle  Beweiskraft  nicht  zuzuerkennen  vermögen ,  so  er- 
scheinen sie  uns  doch  hinreichend,  um  die  Frage  als  eine  offene  anzu- 
sehen ,  deren  Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  vorbehalten  ist.  Dass 
die  Gallensäuren  im  alkalischen  Blute  verbrannt  werden  können, 
muss  aus  den  Versuchen  von  Huppert  geschlossen  werden  und  findet 
eine  weitere  Stütze  in  meinen  Versuchen ,  welche  ergaben ,  dass  die  Gal- 
lensäuren in  alkalischer  Lösung  durch  Ozon  geradezu  verbrannt  werden. 

Wir  kennen  die  Zwischenproducte,  welche  sich  bei  der  Oxydation 
der  Gallensäuren  im  Blute  bilden  könnten,  nicht,  wir  wissen  daher  nur 
so  viel,  dass  endgültig  der  resorbirte  Antheil  der  Galle  in  die  Endpro- 
ducte  übergeführt  wird ,  während  der  nicht  zur  Resorption  gelangende 
Antheil  derselben  im  Darme  Zersetzungen  erleidet  und  in  Cholsäure, 
Choloidinsäure  und  Dyslysin  verwandelt,  durch  den  Darm  den  Körper 
verlässt. 

Ueber  Abstammung  und  Verwandlungen  des  in  den  Mollusken- 
muskeln und  mehreren  anderen  thierischen  Geweben  vorkommenden  Tau- 
rins  wissen  wir  nichts. 

Physiologische  Bedeutung.   Die  physiologische  Bedeutung  der  Phjtioio- 
Gallensäuren  fallt  mit  jener  der  Galle  zusammen  und  wird  daher  weiter  d'/utung" 
unten  erst  besprochen  werden;  die  physiologische  Bedeutung  des  in  ge- 
wissen Geweben  isolirt  vorkommenden  Taurins  ist  unbekannt. 

Literatur:  Liebig:  Thterchemic,  S.69  u.ff.  —  Lehmann:  Lehrbuch  d.  physiol. 
Chem.  2te  Aufl.  Bd.  1,8.251.  Ii,S.74u.  ff.  102. —Derselbe:  Zoochemie.  1858, S. 59 u.ff. 

—  Derselbe:  Handb.  d.  pbys.  Chem.  1859,  S.69.  264.  —  Donders:  Physiologie. 
1856.  I,S.  238.  — Bidder  u.  Schmidt:  Verdauungssäfte  u.  Stoffwechsel,  S.  54.  237 
o.  au  versch.  Stellen.  —  C.Schmidt:  Charakteristik  d.  epid. Cholera.  1850,  S.  163. 

—  Schellbach:  De  bilis  funetione  ope  fistulae  vesicae  felleae  indagafa.  Dispert. 
Dorpali.  1850.  —  Kunde:  De  hepatis  ranar.  exstirpatione. Berol.  1850.  —  Meckel: 
Müller'*  Arch.  1846.  —  Leidy:  American  Journ.  of  the  med.  science.  Jan.  1848. 

—  Moleschott:  Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  XI,  S.  479.  —  Nasse:  Commentatio 
de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia  et  indole.  Progr.  Marburgi.  1851.  —  Fr. 
Arnold:  Zur  Physiol.  der  Galle.  1854.  —  Külliker  u.  H.  Müller:  Verhandl. 
der  phy a.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  V,  S.222  u.  2ter  Bericht  über  die  in 
der  pbysiol.  Anst.  der  Universität  Würzburg  äugest.  Versuche.  1856.  —  Schottin: 
Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  2te  R.  II,  S.  336.  —  Freri chs  und  Städeler:  Mit- 
theil, der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich.  IV,  S.  100.  —  W.  Kühne:  Virchow's 
Arch.  XIV,  S.  310.—  Neukomm:  Mittheil,  der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich. 
März  1860,  auch  Annal.  d.  Chem  u- Pharm. CXVI,  S.30.  —  Hoppe-Seyler :  Arch. 
f.  path.  Anat.  XIII,S.101.  —  Derselbo:  Arch.  f  path.  Anat.  XXIV,  S.l.  Chem.  Cen- 
tralbl.  1862,  273.—  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,S.  181.  —  Derselbe:  Arch. 
f.  path.  Anat.  XXVI,  S. 519. 628.  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIII, 
S.  83.  Juni  1863;  Chem.  Centralbl.  1863,  S.  753.  —  Derselbe  :  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
LXXX1X,  1863.  August,  S.  257 ;  Chem.  Centralbl.  1864,  S.  129.  -  A.  Röhrig:  Ueber 
den  Einflua»  der  Galle  auf  die  Herzthätigkeit.  Dissert.  Würzburg  1863;  Arch.  d. 
Heilkunde.  1863,  S.385.  —  Sch  ultzen :  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863.  2te  Hft.  S.204 

—  Chrzonszcewsky  u.  Kühne:  Centralbl.  f.  d. med.  Wiasensch.  1864,  S.593.  — 
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E.  Bischoff:  Zeitsehr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  XXI,  S.  125.  —  H.  Huppert: 
Arch  f.  Heilkunde.  Bd.  V,  S. 'J'.lti.  —  1 1  uracc  Chase:  Areh.  f.  Anat.  u-  Phys.  1863. 
Hit.  3,  S.  392.  —  üorup-  Besane/.:   Annul.  tl.  Chem.  u.  Pharm.  CXXV,  S.  218. 

b.  Gallenfarbstoffe. 

Unter  den  Bezeichnungen:  Biliphäin  ,  Cholepyrrhin ,  Bilifulvin,  Bi- 
liverdin  hat  man  verschiedene  aus  Galle  und  Gallensteinen  dargestellt«» 
Farbstoffe  beschrieben  und  theilweise  auch  analysirt,  welche  aber  als  che- 
mische Individuen  zweifelhaft  blieben  und  theilweise  auch  wohl  als  Pro- 
ducta der  Untersuchungsraethoden  anzusehen  waren.  In  jüngster  Zeit 
hat  Stadel  er  die  Gallenfarbstoffe  aus  Gallensteine»  genauer  studirt  und 
in  dieses  bisher  dunkle  Gebiet  Klarheit  gebracht.  Wir  folgen  daher 
in  der  nachstehenden  Beschreibung  den  Angaben  des  obengenannten 
Chemikers : 

Bilirubin:    C32  H,8  N2  O«. 

Bilirubin.  Syn:  Cholepyrrhin,  Biliphäin,  Bilifulvin,  II  ämutoid  in.  Amorphes 

orangegelbe»  Pulver,  oder  ans  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  oder  Benzol  sieb 
ausscheidend  ,  klinorhombische  rothe  Prismen.  Weni^  löslich  in  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether,  leicht  löslich  in  kochendem  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform 
und  Benzol.  In  Alkalien  mit  rothgelber  Farbe  löslich.  Die  alkalischen  Lösungen 
färben  sich  an  der  Luft  allmählich  grün.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  e? 
durch  Salzsäure  gefällt. 

In  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Bilirubins  ruft  Zusatz  von  Salpeter- 
säure, die  salpetrige  Säure  enthält,  oder  ein  Gemisch  von  reiner  con- 
ceutrirtcr  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zuerst  eine  grüne,  dann 
blaue,  dann  violette,  dann  rothe  und  endlich  gelbe  Färbung  hervor.  Diese 
Reaction  ist  sehr  empfindlich  und  dient  /um  Nachweise  des  Gallenfarbstoffs  in  gal* 
lenfarbstoffhaltigen  Flüssigkeiten,  icterischetn  Harn  u.  dgl.  In  kalter  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sich  das  Bilirubin  mit  bräunlicher  Farbe.  Trägt  man  die  Lösung 
in  Wasser  ein,  so  scheidet!  sich  dunkelgrüne  Flocken  ab,  die  sich  in  Weingeist 
mit  prächtig  violetter  Farbe  lösen. 

Das  Bilirubin  verbindet  sich  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Die  ammo- 
niakalischen  Lösungen  desselben  werden  durch  Chlorcalcium  ,  Chlorbaryum,  Blei- 
zucker, Bietessig  und  salpetersaures  Silberoxyd  gefällt.  Die  Kalkverbindung  ist 
getrocknet  metallischgläuzend  dunkelgrün,  zu  dunkelbraunem  Pulver  zerreiblich. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Bilirubins  (Hämatoidins)  bei  Funke:  Atl.2te 
Aufl.  T.  IX.  Fig.  4. 

Das  Bilirubin  wurde  aus  menschlichen  Gallensteinen  durch  Extraction  der- 
selben mit  Aether,  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  Wasser,  verdünnter  Salzsäure, 
dann  mit  Chloroform  ,  worin  sich  das  Bilirubin  löst ,  in  unreinem  Zustande  dar- 
gestellt. Kein  wurde  es  erhalten,  indem  die  Chloroformlösung  abgedampft,  der 
Verdampfungsrückstand  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt,  dann  wieder  in  wenig 
Chloroform  gelöst  und  ans  der  Lösung  durch  Zusatz  von  Weingeist  das  Bilirubin 
gefallt  wurde. 
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Es  findet  sich  ausser  den  Gallensteinen,  in  welehen  es  an  Kalk  gebunden  ist, 
in  der  menschlichen  Galle  und  in  jener  verschiedener  Thiere,  wie  Hunde  und 
Katzen,  ausserdem  unter  dem  Namen  Hämatoidin  zuerst  vonVirchow  genauer 
beschrieben,  mikroskopisch  krystallisirt  in  den  verschiedensten  Blutextravasaten. 
Die  Identität  des  Hämatoidins  mit  Bilirubin  scheint  nicht  mehr  zweifelhaft  (Jaffe, 
Brücke). 

Biliverdin:  C,aH2oN2010. 

Grünes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol  Biliverdin. 
mit  blaugrüner  Farbe,  löslich  in  Alkalien  zu  gesättigt  grünen  Lösungen,  ebenso 
auch  in  kohlensauren  Alkalien ;  aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Salz- 
säure in  dunkelgrünen  Flocken  gefällt.  Löslich  in  Eisessig  und  aus  dieser  Lösung 
sich  in  grünen  wenig  ausgebildeten  rhombischen  Blättchen  ausscheidend.  Die  alka- 
lischen Lösungen  geben  mit  Salpetersäure  dieselben  Farbenveränderungen  wie  Bili- 
rubinlösungcn.  Bei  längerem  Stehen  der  alkalischen  Lösungen  au  der  Luft  ver- 
wandelt sich  das  Biliverdin  in  ßiliprasin. 

Das  Biliverdin  Städclcr's  wurde  in  Gallensteinen  nicht  aufgefunden,  sondern 
aus  dem  Bilirubin  dargestellt,  indem  man  die  alkalischen  Lösungen  des  letzteren 
in  (lachen  Gelassen  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  Hess,  dann,  nachdem  die 
Flüssigkeit  rein  grün  war,  mit  Salzsäure  fällte,  mit  Wasser  wusch  und  in  Wein- 
geist löste.  Dieser  Farbstoff  ist  jedenfalls  in  grüngefärbter  Galle  enthalten  und 
wurde  vielleicht  nicht  ganz  rein  von  Heintz  aus  Gallensteinen  dargestellt. 

Der  Uebergang  des  Bilirubins  in  Biliverdin  beruht  auf  einer  Oxydation  unter 
gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser: 

C32H18N20Ä  +  20  +  2H0  =  C32H20N2O10. 
Bilifuscin:    C32  H.2()  N2  08. 

Fast  schwarze,  glänzende,  poröse  Masse,  beim  Zerreiben  ein  dunkelbraungrünes  BilifuKin. 
Pulver  gebend.  Wenig  löslich  in  Wasser,  Aether  und  Chloroform ,  leicht  mit  tief 
brauner  Farbe  löslich  in  Weiugeist.  Bei  starker  Verdünnung  zeigt  die  Lösung  die 
Farbe  icteriachen  Harns.  Löslich  in  verdünnten  Alkalien,  wird  das  Bilifuscin  aus 
diesen  Lösungen  durch  Säuren  in  braunen  Flocken  gefällt.  In  der  ammouiakalischen 
Lösung  erzeugt  Chlurcalcium  einen  Niederschlag:  die  Kalk  Verbindung. 

Dieser  Farbstoff  wurde  in  geringer  Monge  in  menschlichen  Gallensteinen  ge- 
funden und  daraus  dargestellt,  indem  man  dieselben  so  bebandelte,  wie  bei  Bili- 
rubin angegeben  ;  die  Bilirubin  und  Bilifuscin  enthaltende  Chloroformlösung  wird 
verdunstet  und  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Bili- 
fuscin löst,  das  Bilirubin  aber  ungelöst  lässt.  Man  verdunstet  die  alkoholische  Lö- 
sung zur  Trockne,  digerirt  den  Rückstand  zur  Entfernung  fetter  Säuren  mit  Aether, 
hierauf  mit  Chloroform  ,  löst  abermals  in  absolutem  Alkohol  und  verdunstet  zur 
Trockne. 

l'ebcr  die  Prüexistenz  dieses  Farbstoffes  in  der  Galle  fehlen  sichere  Anhalts- 
punkte. Bilirubin  könnte  einfach  durch  Aufnahme  von  2  Aeq.  HO  in  Bilifuscin 
übergehen :    C32  1J18  Nä08  +  2110    =    C32  H2o  N2  Ofl. 

Biliprasin:    C^  H22  N2  012. 

Schwarze,    glänzende,    spröde   Masse  zu  dunkelgrünem  Pulver  zerreihlich.  Biliprasin. 
Unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol  mit  schön  grüner 
Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Alkali  in  Braun  übergeht.    In  den  alkalischen  Lösun- 


Digitized  by  Google 


188  Zweiter  Abschnitt.  —  Cliem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

gen  erzeugen  Säuren  einen  grünen  Niederschlag.  Die  alkalischen  Lösungen  zer- 
setzen sich  an  der  Luft  unter  Abscheidung  huniinähnlicher  .Substanzen. 

Biliprasin  wurde  in  menschlichen  Gallensteinen  und  in  der  Rindsgalle  nach- 
gewiesen, kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  icteri*chen  Harn  vor.  In  den  Gal* 
lensteinen  findet  es  sich  in  dem  Rückstände  von  der  Behandlung  derselben  mit 
Aether,  Wasser,  Salzsäure  und  Chloroform.  Man  extrahirt  denselben  mit  Alkohol, 
verdunstet  die  Lösung,  behandelt  den  Verdunstungsrückstand  mit  Aether,  dann 
mit  Chloroform,  löst  abermals  in  wenig  kaltem  Alkohol  und  verdampft  die  Lösung. 

ßilihumin  hat  Städclcr  den  nach  der  Behandlung  der  Gallensteine  mit 
Wasser,  Aether,  Salzsäure,  Chloroform  und  Alkohol  und  ammoniakalischem  Wasser 
bleibenden  Rückstand  genannt.  Er  wurde  nicht  in  zur  Analyse  und  näherer  Un- 
tersuchung genügenden  Reinheit  und  Menge  erhalten. 

Vorkommen  der  Gallenfarbstoffe.  Von  den  beschriebenen  Gal- 
lenpigmenten scheinen  primär  nur  Bilirubin  und  Biliverdin  in  der  Galle 
vorzukommen  ,  die  übrigen  aber  erst  secundär  aus  diesen  zu  entstehen. 
Gallenfarbstoffe  finden  sich  ausser  der  Galle,  wenngleich  meist  schon  ver- 
ändert, in  den  Darmcontentis,  den  festen  Excrementen  und  bilden  mit 
Cholesterin  ,  zuweilen  aber  auch  für  sich  die  Gallenconcremente.  Unter 
pathologischen  Verhältnissen,  bei  Icterus,  treten  sie  im  Blute  und  seinen 
Transsudaten,  in  der  Milch,  dem  Harn,  Speichel,  Schweiss  und  endlich 
bei  höheren  Graden  von  Gelbsucht  in  die  verschiedensten  Gewebe  imbi- 
birt  auf.  Vorherrschend  tritt  das  grüne  Pigment  in  der  Galle  der  Vögel, 
Fische  und  Amphibien  auf,  zuweilen  aber  ist  es  auch  in  der  Gallo  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  in  vorwiegender  Menge  vorhanden.  Robin 
und  Verdeil  wollen  Biliverdin  in  der  Placenta  trächtiger  Hündinnen  zu 
Ende  der  Schwangerschaftsperiode  nachgewiesen  haben.  Dass  es  Bili- 
verdin und  nicht  Biliprasin  ist,  welches  die  grüne  Färbung  der  Galle 
bedingt,  muss  daraus  erschlossen  werden,  weil  das  Biliprasin  in  alka- 
lischer Lösung  braun  ist  und  nur  mit  Säuren  grün  wird,  daher  also  der 
alkalischen  Galle  nicht  die  grüne  Farbe  verleihen  kann.  Gallenpigment 
als  Hämatoidin  zuerst  beschrieben ,  findet  sich  aber  auch  an  von  der 
Leber  ganz  entfernten  Orten  des  Körpers,  bo  namentlich  in  alten  Blut- 
extravasaten ,  in  welchen  das  Blut  längere  Zeit  stagnirte,  in  jenen  ge- 
platzter Graafscher  Follikel,  Gehirnextravasaten,  obliterirten  Venen, 
hämorrhagischen  Milzinfarcten ,  IlautBUgillationen ,  Aneurismen ,  Eiter- 
höhlen ,  Cystenflüssigkeiten  der  Mamma  u.  s.  w. 

Zustände  im  Organismus.  Die  Gallenfarbstoffe  sind  im  Orga- 
nismus unter  normalen  Verhältnissen  in  Lösung,  doch  besitzt  namentlich 
das  Bilirubin  grosse  Neigung  sich  auszuscheiden  und  ist  daher  in  der 
Galle  nicht  selten  zum  Theil  wenigstens  aufgeschlemmt;  daher  die  That- 
sache  ,  dass  die  Kerne  von  Gallenconcremeuten  fast  immer  aus  Gallen- 
pigmeni  bestehen;  iweilen  finde!  man  auch  fetige  knotige  Concrementi 
in  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen,  die  fast  nur  aus  Gallenfarb- 
^g£]yp+«hen.    Na«  Ii  längerer  Retention  der  Galle  in  der  Blase  und  bei 
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Blasencatarrh  findet  ebenfalls  nicht  selten  Ausscheidung  des  Bilirubins 
in  Krystallen  statt.  Das  Hämatoidin  hat  man  bisher  immer  in  Krystallen 
oder  amorphen  Massen  ausgeschieden  beobachtet. 

Abstammung.   Die  Gründe,  welche  für  die  Bildung  der  Galle  in  Abtum- 
der  Leber  geltend  gemacht  werden ,  sprechen  natürlich  auch  für  die  Bil-  raun8' 
dung  der  Gallenfarbstoffe  in  diesem  Organe;  die  Art  derselben  aber  und 
das  Material,  welches  dazu  verwendet  wird,  ist  ebenfalls  noch  nicht  mit 
voller  Sicherheit   ermittelt.     Das  Vorkommen  des   Bilirubins   an  von 
der  Leber  entfernten  Orten  als  sogenanntes  Hämatoidin,  jenes  des  Bili- 
verdins  in  der  Placcnta  des  Hundes,  zeigen  zur  Genüge,  dass  dieselben 
auch  ausserhalb  der  Leber  und   unabhängig  davon  gebildet  werden 
können.  Wie  an  solchen  Orten  das  Bilirubin  (Hämatoidin)  gebildet  wird, 
ist  von  Virchow  genau  verfolgt  und  festgestellt,  dass  es  aus  den  Blut- 
körperchen durch  allmähliche  Umwandlungen  derselben  entsteht.  Es  kann 
überhaupt  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  viele 
Analogien  mit  dem  Blutfarbstoff  zeigen  und  aus  gewichtigen  Gründen 
eine  Bildung  der  Gallen farbstoffe  aus  dem  Blutfarbstoffe  mindestens  sehr 
wahrscheinlich  ist.   Das,  was  sich  für  diese  nun  herrschende  Ansicht  an- 
führen lässt,  ist  Folgeudes:  Im  Blute,  und  namentlich  in  dem  der  Leber 
zuströmenden  Pfortaderblute  lässt  sich  Gallenfarbstoff  nicht  nachweisen, 
dagegen  sprechen  aber  histologische  Erfahrungen  dafür,  dass  die  Blut- 
körperchen des  letzteren  Blutes  als  alternde  anzusehen  sind,  während  die 
des  Lebervenenblutes  ihren  histologischen  Charakteren  nach  als  jugend- 
liche  erscheinen;  eine  genaue  Vergleichung   des  Hämatingehaltes  des 
Pfortader-  und  Lebervenenblutes  hat  ergeben,  dass  das  Pfortaderblut 
reicher  an  Hämatin  ist,  wie  das  Lebervenenblut,  und  dass  wohl  als  na- 
türliche Folge  davon  die  Farbe  des  Pfortaderblutes  sehr  dunkel,  jene 
deg  Lebervenenblutes  auffallend  hell  und  licht  purpurviolett  erscheint. 
Hält  man  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  wird  es  allerdings  sehr 
wahrscheinlich,  dass  in  der  Leber  das  Blut  Veränderungen  erleiden  müsse« 
die  »ich  namentlich  auch  auf  seinen  Farbstoff  beziehen,  der  wenigstens 
zum  Theil  dort  als  solcher  verschwindet.   Für  die  Bildung  der  Gallen- 
pigmente aus  Hämatin  oder  Hämoglobin,  oder  wenn  man  will  aus  den 
Blutkörperchen  sprechen  auch  die  interessanten  Versuche  Kühne's,  aus 
welchen  folgt,  dass  alle  jene  Mittei,  welche  einen  Uebertritt  des  Hämo- 
globins in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  hervorrufen,  demnach  eine 
I/>sung  der  Blutkörperchen  bewirken,  die  Bildung  von  Gallenpigment 
und  sein  Auftreten  im  Harn  veranlassen.    Solche  Mittel  sind:  Injection 
gallcnsaurer  Salze,  von  Ammoniak,  von  Blut,  welehes  man  wiederholt 
aufthauen  und  gefrieren  Hess,  von  reichlichen  Wassermengen  (Kühne, 
Hoppe-Seyler,  Hermann).  Angesichts  dieser Thatsachen  ist  is  sicher- 
lieb  nicht  bedeutungslos,  dass  es  die  in  der  Leber  gebildeten  Gallensäuren 
sind ,  welche  Blutkörperchen  ganz  besonders  leicht  auflösen.   Wenn  aber 
der  rothe  Farbstoff  des  Blutes  sich  bei  der  Bildung  des  Bilirubins  be- 
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theiligt,  so  muss  dabei  Eisen  irgendwie  austreten,  da  letzteres  kein  Eisen 
enthält.  Der  von  Brücke  hervorgehobene  Umstand,  dass  viele  Wirbel- 
lose mit  weissem  Blute  doch  gefärbte  Galle  absondern ,  kann  hier  übri- 
gens nicht  verschwiegen  werden. 

Das  nicht  nur  von  Kühne,  sondern  auch  von  Frerichs,  Neu- 
komm  und  Städeler  beobachtete  Auftreten  von  Gallenpigment  im  Harn 
von  Thieren,  welchen  Gallensäuren  in  das  Blut  injicirt  wurde,  hat  Fre- 
richs Veranlassung  gegeben,  diese  Erscheinung  im  Zusammenhalte  mit 
gewissen  anderen  Beobachtungen  und  klinischen  Erfahrungen  in  anderer 
Weise  zu  deuten  und  anzunehmen ,  dass  die  Gallensäuren  im  Blute  in 
Gallenfarbstoff  umgewandelt  würden.  Die  Hauptstützen  dieser  Ansicht 
waren  die  Nichtauffindung  der  Gallensäuren  im  Harne  Icterischer  und 
die  von  Frerichs  und  Städeler  beobachtete  Ueberführung  der  Gallen- 
säuren in  den  Gallenpigmentcn  ähnliche  Chromogene  durch  coucentrirte 
Schwefelsäure.  Seither  hat  man  aber  die  Gallensäuren  im  Harne  Icte- 
rischer nachgewiesen  (Hoppe-Seyler)  und  Städeler  selbst  beobachtet, 
dass  ähnliche  Chromogene  auch  aus  der  stickstofffreien  Cholsäure  ent- 
stehen. Da  nun  Icterus  nicht  allein  nach  Injection  von  Gallensäuren, 
sondern  auch  von  Wasser,  Ammoniak  etc.  eintritt,  so  kann  die  Frerischs1- 
sche  Theorie  nicht  länger  aufrecht  erhalten  werden. 

verwand-  Verwandlungen  der  Gallenfarbstoffe  im  Organismus  und 

u^uiTni.  Austritt  derselben.  Betrachtet  man  die  rothbraune  Modifikation  des 
Gallenfarbstoffes:  das  Bilirubin,  als  die  primitive,  wozu  man  gute  Gründe 
hat,  so  erscheint  als  eine  der  ersten  Verwandlungen  dieses  Pigments  der 
üebergang  desselben  in  Biliverdin.  Dass  ein  solcher  Uebergang  statt- 
finden könne,  erscheint  nach  dem  Verhalten  des  Bilirubins,  welches  durch 
blosse  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  ausserhalb  des  Organis- 
mus in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (vergl.  oben  S.  187  u.  188), 
und  nach  zahlreichen  anderen  Erfahrungen,  worunter  wir  nur  die  Fälle 
von  grüner  Galle,  grünen  Stühlen,  das  Grünwerden  des  braun  tingirten 
Gallenblasenschlcims  beim  Trocknen  an  der  Luft  anführen  wollen,  un- 
zweifelhaft. Es  gestaltet  sich  dieser  Vorgang  aber  auch  vom  theoreti- 
schen Standpunkte  als  ein  einfacher;  denn  das  Bilirubin  bedarf,  um  in 
Biliverdin  überzugehen,  nur  der  Aufnahme  von  2  0  und  2  H  0.  Die 
einfache  Relation,  in  welcher  sämmtliche  Gallenpigmente  zu  einander 
stehen,  so  wie  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  der  verschiedenen  Modi- 
ficationen  desselben  ineinander  ergiebt  sich  aus  folgendem  Schema 
Städeler's: 
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C3'3  H,h  Nj  Og  -f  2  HO    =       C,8  H,p  N,  ()s 
Bilirubin  Bilifusein 
(  +  2110  4-  2  0)       =      (  +  2110  +  20) 

t-Vi  H20  ^2  ^10  H-i2  N2  0)  2 

-  ^ 

Biliverdin  Biliprasin 
Bilihumin 

Die  weiteren  Verwandlungen  des  Gallenfarbstoffs  im  Organismus  sind 
übrigens  wenig  aufgeklärt.  Man  nahm  an,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle 
an  der  Resorption  der  Gallensäuren  in  das  Blut  nicht  Theil  nehmen, 
sondern  im  Darme  allmählich  weiter  verändert  mit  den  Excrementen 
ausgeschieden  werden.  Richtig  ist  es,  dass  die  unteren  Parthieu  des 
Darms  selten  mehr  durch  Salpetersäure  nachweisbaren  Gallenfarbstoff 
enthalten  und  in  den  Excrementen  ist  er  immer  schon  vollständig  ver- 
schwunden, mit  Ausnahme  jener  Fälle,  wo  in  Folge  profuser  Darmsecre- 
tion  die  Galle  nicht  Zeit  findet,  resorbirt  zu  werden  und  daher  ein  grösse- 
rer Theil  derselben  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird.  Diess  findet 
^tatt  bei  dem  Gebrauche  salinischer  und  scharfer  Abführmittel  und 
hei  katarrhalischen  Diarrhöen.  Zuweilen  sind  auch,  obgleich  selten,  die 
Kxcremente  durch  Biliverdin  grün  gefärbt. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  die  eigentümliche  Färbung  der 
Fäces  von  verändertem  Gallenfarbstoff  herrühren  kann,  ja  dass  sie  sogar 
sehr  wahrscheinlich  davon  herrührt,  allein  ein  stricter  Beweis  ist  ebenso- 
wenig dafür,  als  für  die  Annahme  geliefert,  dass  nur  die  Gallensäuren, 
nicht  aber  auch  Gallenfarbstoff  vom  Darme  aus  ins  Blut  resorbirt  und 
hier  verbrannt  werden. 

Phv Biologische  Bedeutung.  Bei  dem  gegenwärtigen  Stand-  p>iy»ini«ffi. 
punkte  unserer  Kenntnisse  vermögen  wir  den  Gallenfarbstoffen  nur  die  l^1^ 
Bedeutung  von  Auswurfstoffen  zuzuerkennen. 
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Melanin.    Schwarzes  Pigment. 

Melanin.  Tritt  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  unter  patholo- 

gischen Verhältnissen  auch  wohl  in  Gestalt  schwarzer  Krystalle  auf,  die  flache 
rhombische  Tafeln  mit  ausserordentlich  spitzen  Winkeln  darstellen. 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäuren  und  Essig- 
säure, schwer  und  unvollständig  löslich  in  Alkalien,  wird  von  concentrirten  Mine» 
ralsäuren  zersetzt,  von  Chlor  nicht  gebleicht.  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ver« 
brennt  es  unter  Hinterlassung  einer  eisenhaltigen  Asche. 

Die  Zusammensetzung  des  auf  verschiedene  W eise  erhaltenen  Melanins  ist  keine 
constante.  Scherer  fand  iu  100  Theilen  des  schwarzen  Pigments  des  Auges:  Koh- 
lenstoff 58,084,  Wasserstoff  5,917 ,  Stickstoff  13,768,  Sauerstoff  22,231.  Schmidt 
fand  das  schwarze  Pigment  aus  pathologischen  Lungen  kohlenstoffreicher.  Im 
schwarzen  Augenpigment  fand  Lehmann  0,254  Proc.  Eisen. 

Vorkom-  Vorkommen.    Schwarze  Pigmente  treten  auf:  als  Pigment  der 

Dinte  mancher  Cephalopoden,  als  Augenschwarz:  das  Pigment  der  Cbo- 
roidea,  als  schwarze  Pigmente  in  melanotischen  Geschwülsten ,  in  den 
Lungen,  Bronchialdrüsen,  im  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neger 
und  endlich  als  schwarzer,  sedimentirender  Farbstoff  pathologischen 
Harns. 


Zustund« im  Zustande  im  Organismus.  Das  zunächst  normal  vorkommende 
Organismus.  gcnwarzc  Pigment  des  Auges  tritt  hier  als  körniger  Inhalt  polygonaler 
oder  sternförmiger  Zellen  auf,  in  ähnlichem  Zustande  ist  es  übrigens 
auch  in  anderen  Organen  beobachtet,  viel  seltener  als  freie  körnige  Abla- 
gerung in  den  Geweben.  Dass  es  unter  gewissen  pathologischen  Ver- 
hältnissen auch  in  Krystallen  sich  ausscheidet,  wurde  bereits  weiter  oben 
erwähnt.  Bei  niederen  Thieren  endlich,  namentlich  bei  Fröschen  und 
anderen  Amphibien,  überzieht  es  iu  ästigen  Zellen  oft  Gefasse  und  Ner- 
ven und  erscheint  hier  überhaupt  besonders  massenhaft. 

Abitim-  Abstammung.     Die  so  ziemlich  allgemeine  Annahme,  dass  das 

Melanin  vom  Blutfarbstoff  abstamme,  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich 
und  findet  namentlich  auch  in  dem  Eisengehalt  des  Melanins  eine  Stütze. 
Dass  schwarze  Pigmente  in  der  That  aus  Blutkörperchen  entstehen  kön- 
nen, ist  durch  die  histologischen  Untersuchungen  von  Virchow  und 
Kölliker  über  die  Umwandlung  isolirter  Blutgerinnsel  bei  obliterirten 
Venen  in  Pigment  und  über  das  schwarze  Pigment  in  den  sogenannten 
Körnchenzellen  für  bewiesen  anzusehen,  während  es  dahin  gestellt  sein 
mag,  inwiefern  die  von  Hoppe  aufgestellte  Theorie  der  Bildung  des 
schwarzen  Pigments  der  Choroidea  und  Lungen  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen entspricht.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  Froschlarven 
nimmt  Hoppe  an,  dass  anfänglich  pigmentlose  Zellen  dadurch  pigment- 
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haltig  werden,  dass  sie  sich  durch  einen  Ausläufer  mit  den  Capillar- 
gefassen  in  Coraraunication  setzen  und  auf  diese  Art  ohne  Extravasat 
oder  Infiltration  Blut  in  sie  gelange,  dessen  Körperchen  in  den  Zellen 
dann  zu  Grunde  gehen  und  das  Pigment  frei  werden  lassen;  dieses  meta- 

fhosire  sich  allmählich  zu  Melanin.  Vom  chemischen  Standpunkte 
ein  bestimmter  Nachweis  des  Uebergangs  von  Blutfarbstoff  in  Me- 
wie  überhaupt  das  Wie  der  Umwandlung  unaufgeklärt  ist. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Man  weiss  Verwand- 
darüber  nicht«;  dass  das  schwarze  Pigment  aber  im  Organismus  Vor-  ("rianUnm«. 
Wandlungen  erleiden  könne,  geht  aus  dem  von  Moleschott  beobachteten 
Verschwinden  desselben  in  der  Haut  von  Fröschen  hervor,  die  18  Tage 
lang  in  reinem  Sauerstoffgas  geathmet  hatten. 

Physiologische  Bedeutung.     Das  schwarze  Pigment  der  Cho-  JNjJ^ojjr- 
roidea  ist  optisch  sehr  wichtig  für  die  Spiegelung  der  Lichtstrahlen  im  tun«. 
Auge;  rine  physiologische  Bedeutung  des  an  sonstigen  Orten  im  Orga- 
nismus normal  vorkommenden  schwarzen  Pigments  ist  unbekannt  und 
auch  über  das  pathologisch  abgelagerte  sind  wir  noch  nicht  hinreichend 
aufgeklärt. 

Literatur:  Schlossbcrgcr :  Vers,  einer  vergl.  Thierchemie,  8.  IC8  u.  s.  f. 

Cholesterin: 

C:,j  II44  02. 

Krystallisirt  in  weinen,  perlmutterglänzendcu,  sich  fettig  anfühlenden  Blattchen,  cho!*- 
Inter  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen,  vollkommen  durchsichtigen  rhom- 
bischen Tafeln,  deren  Ränder  und  Winkel  nicht  selten  unregelmässig  atisgebrochen 
erscheinen.  (Vergl.  Funke:  Atl.  2te  Aull.  Taf.  VI,  Fig.  1,  2,  3.  Robin  et 
Verdeil:  PI.  XXXIV,  Fig.  3,  4.  PI.  XXXV,  Fig.  1,  2,  3.)  ücschmack-  und 
geruchlos,  vollkommen  neutral,  schmilzt  bei  145°  C,  kann  bei  36o°  C.  unzersetzt 
»iblinairt  werden  und  liefert  bei  der  trockenen  Destillation  ein  angenehm  nach 
fieranium  riechendes  Oel.  Unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  siedendem  Alkohol, 
r  ei  sich  beim  Erkalten  in  Kry  st  alten  abscheidet,  löslich  endlich  in  Aether, 
1 Mi. r. form .  Benzol  und  Steinöl.  Aus  wtf  ätherischen  Lösung  scheidet  es  sich 
gewöhnlich  in  feinen,  seidegläiueiid.n  NTadeln  aus.  Auch  Seifenlösungen ,  fette 
Oel«»,  sowie  Auflösungen  gereinigter  (ialle  nehmd^inen  Theil  davon  auf.  Seine 
Lösungen  reagiren  neutral,  und  lenken  den  polarffltten  Lichtstrahl  ihrem  (Jehalte 
»n  Cholesterin  entsprechend  nach  links  ab.  Specif.  Drehung  für  gelbes  Licht 
-  32«. 

Coneentrirte  Schwefelsäure  und  Jod,  oder  Chlorzink  und  Jod  färben  das  Cho- 
lesterin blau  bis  violett. 

Wird  es  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salpetersäure  bei  gelinder  Wärme  ab- 
gedampft und  der  gelbe  Rückstand  noch  warm  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  aber* 
8<**>n,  so  entsteht  eine  tiefrothe  Färbung  (H.  Schiff).  Dampft  man  es  mit  eisen- 
cMoridhaltiger  Salzsäure  ein,  so  färbt  sich  der  Rückstand  prachtvoll  violett 
(U.  Schiff),  tebergiesst  man  Cholesterinkry stalle  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
«erreibt  und  fügt  Chloroform  hin/n,  so  erhält  man  eine  blutrotb  bis  violett  ge- 

♦  Ooi np-  Beunti ,  Chemie.  III.  13 
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tarbte  Lösung,  die  durch  Violett,  Blau,  Grün  an  der  Luft  wieder  farblos  wird. 
Salpetersäure  wirkt  ähnlich. 

Seinem  chemischen  Verhalten  nach  erscheint  das  Cholesterin  aU  einatomiger 
Alkohol  und  giebt  mit  Säuren  unter  Auatritt  von  2  Aeq.  Wasser  Ku*aiuu>euge$etzt? 
Aether.  Durch  concentrirto  Schwefelsäure  wird  e»  unter  rother  Färbung  in  meh- 
rere isomere  Kohlenwasserstoffe  zersetzt;  durch  Salpetersäure  oxydirt  lieferg^Sfe 
Cholesterin  neben  flüchtigen  Säuren  der  Formel  (CH)o  04,  worunter  Kssi^säure,  But- 
tersäure und  Capronsäure,  —  Cholesterinsäure,  Clftll|0O10,  die  auch  bei  gleicher 
Behandlung  aus  Gallensäuren  erhalten  werden  kann. 

Vorkom-  Vorkommen.    Das  Cholesterin  ist  zunächst  ein  Bestandteil  der 

Galle  der  höheren  Thierclassen  und  der  in  den  Gallengängen  und  der 
Gallenblase  zuweilen  sich  bildenden  Gallensteine,  die  oft  bei  Weitem 
zum  grössten  Theile  aus  Cholesterin  bestehen.  Allein  ea  ist  auch  sonst 
im  Organismus  sehr  verbreitet.  Mau  hat  es  unter  den  in  Aether  lös- 
lichen Stoffen  des  Blutserums  uud  der  Blutzellen  aufgefunden,  es  findet 
sich  in  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Hirn-  und  Nervensubstanz,  in 
der  Milz,  im  Eidotter,  in  normalen  Transsudaten,  in  der  Hautsalbe,  in 
dem  Darminhalte  und  den  Excrementen,  endlich  im  Meconium;  von  pa- 
thologischer Bedeutung  ist  sein  Vorkommen  im  Harn  bei  Icterus  und 
Diabetes  (Salisbury),  in  hydropischen  Transsudaten,  im  Eiter,  in  Cysten 
und  Eehinococcusbälgen,  in  obsoleten  Tuberkeln,  degenerirten  Ovarien  und 
Hoden,  Krebsgeschwülsten,  im  Auswurf  Tuberkulöser,  in  krystallinischen 
Cataracten  und  in  atheromatösen  Bildungen  der  Gefusshäute.  Auch  in 
pflanzlichen  Samen,  namentlich  in  den  Erbsen  und  Linsen  wurde  es  neuer- 
lichst aufgefunden,  während  man  es  früher  als  dem  Thierreich  aus- 
schliesslich angehörig  betrachtete. 

ZuBttodoim  Zustände  im  Organismus.  In  Lösung  kommt  das  Cholesterin 
orgmiUmui.  jn  ^er  (janet  jm  l]\nie  und  seinen  Transsudaten  vor;  seit  mau  weiss. 

dass  dasselbe  in  Seifen,  flüssigen  Fetten,  sowie  in  den  Auflösungen 
der  gallcnsauren  Alkalien  keineswegs  unlöslich  ist,  hat  dieser  Um- 
stand aufgehört  unerklärlich  zu  sein.  In  den  Nerven  und  im  Gehirn 
ist  es  weder  in  Lösung  noch  krystdlisirt,  sondern  Bestandtheil  des  Ge- 
webes und  in  einer  noch  unaufgeklärten  molekularen  Verbindung  mit  den 
übrigen  Bestandteilen  desselben.  Wir  würden  daher  kaum  anstehen 
dürfen,  ihm  in  diesen  Geweben  eine  histogenetische  Bedeutung  zuzuerken- 
nen, wenn  nicht  die  Möglichkeit  vorläge,  dass  es  aus  diesen  Geweben  hei 
den  zu  seiner  Isolirung  eingeschlagenen  Verfahrungsweisen  erst  aus  irgend 
einem  Bestandtheil  abgespalten  wurde.  Bei  der  jedenfalls  sehr  complexcn 
Natur  dieser  Gewebe  und  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  ihrer  Be- 
standtheile ist  jedenfalls  eine  solche  Möglichkeit  nicht  aus  dem  Auge  zu 
verlieren.  Zuweilen  scheidet  es  sich  aus  der  Galle  als  krystallinisches 
Sediment  aus  und  in  ähnlicher  Weise  in  Krystallen  abgeschieden  trifft 
man  es  in  den  verschiedenen  oben  erwähntet!  pathologischen  Producten, 
namentlich  in  den  Gallensteinen. 
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Abstammung.    Dass  daß  Cholesterin  im  Thierkörper  selbst  erst  Ab*tam- 
erzeugt  werde,  erscheint  trotz  seines  jüngst  entdeckten  Vorkommens  im  muu8 
Pflanzenreiche  kaum  zweifelhaft.     Allein  über  das  Material  und  die 
Art  seiner  Bildung  herrscht  noch  völliges  Dunkel.    Die  Analogie  in 
dem  Verhalten  der  Galleusäureu  und  des  Cholesterins  gegen  Salpeter- 
säure legt  es  nahe,  an  einen  Zusammenhang  beider  zu  denken,  allein 
weder  ist  es  gelungen,  Gallensäuren  in  Cholesterin  zu  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  noch  lässt  sich  theoretisch  ein  solcher  Uebergang  deuten. 
Ebensowenig  hält  die  Hypothese:  dass  die  constante  Vermehrung  des 
Cholesterins  in  Krankheiten  und  im  höheren  Alter,  sowie  sein  Auftreten 
in  obsolcscirendcn  Exsudaten,  in  denen  die  Gefassthatigkeit  sehr  gering  ist, 
darauf  hindeute,   dass  es  seine  Entstehung  und  Vermehrung  hauptsäch- 
lich einer  Störung  des  Oxydationsprocesses  im  Blute  verdanken  möge, 
vor  der  Betrachtung  Stand,  dass  nicht  wohl  anzunehmen  ist,  ein  Stoff, 
der  in  den  edelsten  Organen,  im  Nerven-  und  Gehirngewebe,  unseren  ge- 
genwärtigen Kenntnissen  zufolge  als  ein  integrirender  und  der  Menge  nach 
nicht  sehr  erheblichen  Schwankungen  unterworfener  Gewebsbestandtheil 
auftritt  und  auch  Bchon  im  Eidotter  erscheint,  werde  einer  von  zufälligen 
l  mständen    abhängigen    Henmiungsbildung    seinen   Ursprung  verdan- 
ken. Die   genetischen   Beziehungen  des  Cholesterins  erscheinen  demnach 
trotz  seiner  so  grossen  Verbreitung  im  Thierkörper  noch  vollkommen 
räthsolhaft. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Die  Verwand-  Verwand- 
lungen, welche  das  Cholesterin  möglicherweise  im  Organismus  erleidet,  o^Vn?™ 
sind  vollkommen  unbekannt.   Nach  den  Untersuchungen  von  Flint,  wel-  ^"ft^*" 
eher  es  als  ein  Umsatzproduct  der  Nervensubstanz  betrachtet,  würde  es 
aus  dieser  in  das  Blut  übergehen,  um  in  der  Leber  abgeschieden  zu  wer- 
den und  mit  der  Galle  in  den  Darm  und  von  dort  nach  aussen  zu  ge- 
langen.   Eine  directe  Oxydation  desselben  im  Blute  erscheint  seiner  gros- 
sen chemischen  Indifferenz  halber  wenig  wahrscheinlich.    Dass  übrigens 
ein  Theil  des  Cholesterins  als  solches  den  Körper  verlässt,  beweist  in 
der  That  sein  Vorkommen  in  den  Exkrementen  und  in  der  Hautsalbe 
(Sniegma  praeputii). 

Physiologische  Bedeutung.  Der  constante  Gehalt  des  Nerven- 
gewelx«*  an  Cholesterin  und  namentlich  sein  massenhaftes  normales  Auf-  ,iwlou" 
treten  im  Gehirn  liesse  einen  histogenetischen  Charakter  desselben  ver- 
nnithen,  allein  wir  haben  bereits  oben  angedeutet,  dass  wir  über  die  Form, 
in  welcher  es  im  Gewebe  des  Gehirns  und  der  Nerven  vorkommt,  voll- 
kommen im  Dunkeln  sind  und  es  scheint  demnach  seine  physiologische 
Bedeutung  ebenso  räthselhaft,  wie  seine  übrigen  Beziehungen  im  Orga- 
nismus. 

Literatur:    Vergl.  bei  Schlussberger:    Vers,  einer  vergl.  Thiercheruie  I 
Nervengewebe  41.    Sodann:    iieneke:  Studien  über  die  Verbreitung,  das  Vor- 
kommen <-tc.  von  Uallenbestandtheilcn  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Orga- 
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nismen.  Glessen  18Ü2.  —  Derselbe:  Auna).  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXVI1,  S.  105. 
—  Derselbe:  Correspondenzbl.  d.  Vor.  f.  wissenseh.  Heilkunde.  1863.  Nr.  61.  - 
Klint:  American  journ.  of  the  med.  sc.  1862.  T.  XLIV,  8.  305.  — Salisbury: 
American  journ.  of  the  med.  sc.  1863.  T.  XLV,  S.  289.  —  Ritthausen:  Chem. 
Centralbl.  1863,  S.  560.  —  Lindenmeyor:  Chem.  Centralbl.  1864,  S.  412. 

Ambrain. 

Ambrain.  Krystallisirt  in  zarten  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  35"  C.  (?)  und  ist  unverän- 

dert sublimirbar.  Unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  siedendem  Alkohol,  in  A  et  her, 
fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Durch  Salpetersäure  wird  es  in  eine  stickstoffhaltige 
Säure,  die  Ambrafettsäure,  verwandelt,  wahrscheinlich  eine  Nitrosäure. 

Die  Zusammensetzung  des  Ambrains  nähert  sich  der  des  Cholesterins,  noch 
mehr  aber  der  des  Stearinsäure-Cholesterinäthers;  es  ist  sehr  möglich,  dass  es  ein 
Aether  des  Cholesterins  ist. 

Vorkommen.  Das  Ambrain  ist  ein  Bestandtheil  der  Ambra:  wahr- 
scheinlich ein  pathologisches  den  Darm-  oder  Gallensteinen  analoges 
Product  der  Pottwale,  zuweilen  im  Darmcanale  dieser  Thiere  angetroffen, 
oder  auf  dem  Meere  schwimmend. 

Castorin. 

Krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  und  riecht  schwach  nach  Castoreum.  Es  schmilzt 
in  kochendem  Wasser  und  verflüchtigt  sich,  wenn  es  mit  Wasser  destillirt  wird,  in 
geringer  Menge.    Löslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.    Ist  entzündlich  und 
brennt  mit  Flamme.    Salpetersäure  soll  daraus  eine  Nitrosäure  erzeugen. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt. 

Vorkommen.  Ist  ein  Bestandtheil  des  Castoreums  oder  Bibergeils, 
einer  eigentümlichen,  stark  riechenden  weichen  Substanz,  welche  iu 
eigenen  Beuteln  eingeschlossen  ist,  die  an  den  Geschlechtstheilen  des  Bi- 
bers (Castor  Fiber)  liegen. 

Wachsarten. 

Wachnartpii.  Feste  oder  festweiche,  zum  Theil  gefärbte,  zum  Theil  ungefärbte  Materien, 
brüchig  in  der  Kälte,  in  der  Wärme  weich,  knetbar,  klebend,  unter  100°  C.  schmel- 
zend, von  eigentümlichem  Glänze,  leichter  als  Wasser,  unlöslich  darin,  schwer- 
oder  unlöslich  in  kaltem  Alkohol,  löblich  in  Aether,  brennbar  und  mit  leuchtender 
Flamme  brennend.  Sie  sind  nichtflüchtig  und  werden,  an  der  Luft  erhitzt,  zersetzt. 

Ihrem  chemischen  Charakter  nach  sind  sie  theils  Gemenge  von  Alkoholen  und 
zusammengesetzten  Aetheru  der  höheren  Glieder  der  Fettsäuren,  theils  aber  auch 
freie  fette  Säuren  enthaltend. 

Sie  sind  theils  thierischen,  theils  pflanzlichen  Ursprungs.  Zu  ersteren  gehören 
unzweifelhaft : 

Wallrath,  Cetaceum,  Sperma  Ceti.  Wird  aus  dem  in  den  Höhlen  der 
Schädelknochen  verschiedener  Wale  (namentlich  Physeter-  und  Delphi  nos- 
arten)  vorkommenden  Oele  erhalten.  Sein  Hauptbestandteil  ist  Palmitinsäure- 
Cetyläther. 
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Bienen  wach  s.  Bildet  bekanntlich  die  .Substanz  der  Bienenzellen.  Besteht 
aus  einem  in  kochendem  Weingeist  löslichen  und  einem  darin  unlöslichen  Theil. 
Ereterer  besteht  fast  ganz  aus  Cerotinsäure,  letzterer  aus  Palmitinsäure* 
Myricy  läther. 

Der  Nachweis,  dass  die  Bienen  aus  Zucker  Wachs  zu  erzeugen  ver- 
mögen, ist  für  die  Frage  der  Fettbildung  (vgl.  S.  153)  wichtig  geworden. 

Zuckerarten  und  verwandte  Körper. 

Traubenzucker:  Cu  Hu  0U  +  2  aq. 

Krystallisirt  selten  in  wohlausgebildeten  Krystallen,  meist  in  warzigen  krüni-  Traubeu- 
lichen  Maasen,  die  sich  uutcr  dem  Mikroskop  aus  kleinen  rhombischen  Tatein  be-  *ucker* 
stehend  erweisen.  Der  Traubenzucker  schmeckt  süss,  ist  in  Wasser  und  wässerigem 
Weingeist  löslich  und  bewirkt  in  seinen  Lösungen  eine  Ablenkung  der  Polarisa* 
lionsebene  des  Lichtes  nach  rechts  und  zwar  dreht  eine  frisch  kalt  bereitete  Lö- 
sung Mark  er  nach  rechts,  als  eine  heiss  oder  eine  bereits  längere  Zeit  bereitete 
Lösung;  eine  heiss  bereitete  wässerige  Lösung,  oder  eine  solche,  welche  bereits  län- 
gere Zeit  gestanden  hatte,  zeigt  für  gelbes  Lieht  die  constante  speeifische  Dre- 
hung -f~  5641.  Bei  100°  C.  schmilzt  er  unter  Verlust  seines  Krystallwassers,  in 
höherer  Temperatur  bräunt  er  sich  und  verwandelt  sich  in  Caramel,  C12  Ha  Oy.  In 
Doch  höherer  Temperatur  wird  er  vollständig  zersetzt  und  liefert  Kohlenoxyd, 
Kohlensäure,  Sumpfgas,  Essigsäure,  Aceton,  Aldehyd,  Furfurol  und  andere  Pro- 
duete,  worunter  ein  bitter  schmeckender  Stoff:  Assamar.  Mit  Basen  verbindet 
t-r  sich  zu  wenig  constanten  Saccharaten  und  mit  Chlornatrium  giebt  er  eine 
schön  krystallisiite  Doppelverbindung  von  der  Formel  C12ll120i2,  NaCl  -\~  aq. 

Erhitzt  mau  eine  Traubenzuckerlösung  mit  Aetzkali,  so  färbt  sie  sich  braun; 
setzt  man  hierauf  Salpetersäure  zu,  so  entwickelt  sich  ein  Geruch  nachgebranntem 
Zucker  und  Ameisensäure  (Moore's  Zuckerprobe). 

Aus  Kupferoxydlösungen  scheidet  der  Traubenzucker  bei  Gegen  wart  freier  Al- 
kalien schon  in  der  Kälte,  rascher  bei  gelindem  Erwärmeu  rothes  Kupferoxydul, 
oder  gelbes  Kupferoxydulhydrat  ab  (Trommer's  und  Fehling 's  Zuckerprobe). 

Basisch -salpetersaures  Wismuthoxyd  wird  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem 
Natron  von  Zuckerlösung  beim  Kochen  zu  Wismuthsuboxyd  reducirt  (Böttger's 
Zuekerprobe).  Aus  Silber-,  Gold  -  und  Quecksilberlösungen  scheidet  der  Zucker 
beim  Kochen  die  Metalle  aus. 

Werden  Traubenzuckerlösungen  mit  neutraler  Indigolösung  bis  zur  schwach 
blauen  Färbung  versetzt,  kohlensaures  Natron  tropfenweise  bis  zur  schwach  alka- 
lischen Reaction  hinzugefügt  und  zum  Kochen  erhitzt,  so  geht  die  Farbe  der  Lö- 
sung durch  Violett  in  Gelb  über,  wenn  man  jede  Bewegung  vermeidet.  Schütteln 
ruft  die  blaue  Färbung  wieder  hervor  (Mulder •  Neubauer'scho  Zuckerprobe). 

Mit  comentrirter  Schwefelsäure  bildet  er  Zuckerschwefelsäure,  Salpetersäure 
»er wandelt  ihn  in  Zuckersäure  und  Oxalsäure,  mit  concentrirten  Säuren  und  mit 
Zinnchloiid  abgedampft  wird  er  in  schwarze,  humusähnliche  Materien  verwandelt. 
Durch  Oxydationsmittel  wird  aus  dem  Traubenzucker  Ameisensäure  erzeugt.  Ozon 
verwandelt  ihn  in  alkalischer  Lösung  in  Ameisensäure  und  Kohlensäure,  durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  geht  er  in  Essigsäure,  Propionsäure,  Kohlensäure  und 
Oxalsäure  über. 

Mit  Bierhefe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  verdünnter  Lösung  hingestellt, 
zerfällt  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  unter  gleichzeitiger  Bildung  geringer  Men- 
gen von  Glycerin  und  Bernsteinsäure. 

In  Berührung  mit  faulenden  thierischen  Membranen  und  faulenden  stickstoff- 
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haltigen  Materien  überhaupt  geht  er  zuerst  in  Milchsäure  und  dann  in  Butieröure 
über. 

Unter  nicht  genau  studirten  Bedingungen  erleiden  Traubenzuckerlfmmgvn  die 
schleimige  Gährung,  wobei  er  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Milchsäure  und 
Mannit  in  eine  schleimige  celluloseäbnlichc  Materie  übergeht. 

vorkom-  Vorkommen.    Traubenzucker  wurde  bisher  gefunden  und  zwar 

normal:  im  Dünndarini  nhalt  (nach  dem  Genüsse  zucker-  oder  stärk- 
mehlhaltiger  Nahrungsmittel),  im  Chylus,  im  Blute,  im  Muskelgewebe,  in 
der  Lymphe,  im  Weissen  und  im  Dotter  des  Eies  der  A'ögel,  in  der 
Amnios-  und  Allantoisflüssigkeit  der  Pflanzenfresser,  in  der  Leber,  dem 
Lebervenenblute ,  in  der  Thymus,  im  Harn  des  Fötus  der  Kuh  und  des 
Schafes,  im  Harn  schwangerer  Frauen;  pathologisch:  bei  Diabetes  mel- 
litus in  grossen  Mengen  im  Harn,  im  Blut,  im  Speichel,  im  Erbrochenen, 
im  Schweiss,  in  Nieren,  Luugeu  und  Milz  und  in  den  Fäces. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Traubenzucker  in  sehr  geringer  Menge  als 
normalen  Harnbestandtheil  angesprochen  (Blot,  Brücke,  Bödekcr, 
Benco-Jones,  Tuchen,  Iwan  off),  allein  einerseits  hat  Iwanoff  schon 
das  constante  Vorkommen  des  Zuckers  im  Harn  Gesunder  in  Abrede  ge- 
stellt und  anderseits  Friedländer  über  diese  Frage  eine  Reihe  von 
Versuchen  ausgeführt,  welche,  deren  Richtigkeit  natürlich  vorausgesetzt, 
zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  im  Harue  allerdings  eine  Kupferoxydsalze 
reducirende  und  auch  in  anderen  Reactionen  mit  dem  Zucker  übereinstim- 
mende Substanz  vorkomme,  welche  aber  kein  Traubenzucker  sei.  Die 
Gährungsprobe  fällt  damit  mindestens  zweifelhaft  aus  und  die  Lösung 
derselben  verliert  nach  dem  Einleiten  von  Chlor  rasch  ihre  reducirende 
Wirkung,  nicht  aber  durch  Behandlung  mit  einer  concentrirten  Jodkali um- 
Jodlösung,  während  sich  Traubenzucker  gerado  umgekehrt  verhält. 

Es  darf  überhaupt  nicht  verseh wiegen  werden ,  dass  häufig  der  Nach- 
weis des  Zuckers  in  thierischen  Geweben  etc.  nur  durch  die  Anstellung 
der  Zuckerreactionen  geführt  wurde,  nicht  aber  durch  Reindarstellung, 
Analyse  und  weitere  Prüfung  desselben,  so  dass  es  überhaupt  auch  nicht 
immer  sicher  ist,  ob  der  vorhandene  Zucker  auch  wirklich  Traubenzucker 
war. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  von  Cl.  Rernard  dürfte  am  pas- 
sendsten hier  ihre  Stellung  finden.  Dieser  Physiologe  hat  gefunden,  dass 
Muskeln  und  ebenso  die  Lungen  des  Kalbsfötus,  wenn  sie  bei  15  bis20°C. 
im  Wasser  aufbewahrt  wurden,  Milchsäure  bildeten;  geschah  aber  die 
Maceration  bei  niederer  Temperatur  (I  bis  ö°C.)  oder  unter  Weingeist, 
so  fand  sich  gührungsfähiger  Zucker.  Auch  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  ausgewaschene  Fötusgewebe  producirten  immer  noch  Zucker. 
Aehnlich  wie  der  Fötus  des  Kalbes  verhält  sich  der  des  Schafes,  der  Katze, 
des  Hundes,  des  Kaninchens.  Vom  fünften  Monate  des  Intra- Uterinlebens 
nimmt  diese  Egenthümlichkeit  des  Gewebes  ab  und  erlischt  gegen  den 
hten  bis  neunten  Monat. 
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Zustände  im  Organismus.  Der  Traubenzucker  ist  in  den  Flüs-  zusumie  im 
sig  keilen  und  Geweben,  in  denen  er  nachgewiesen  wurde,  sicherlich  in  <)r«tt,U8mU9- 
Lösung  enthalten. 

Abstammung.  Der  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  vorkom-  Abstam- 
mende Zucker  stammt  von  mindestens  zwei  verschiedenen  Quellen;  ein  ,nuuR- 
Theil  desselben  hat  in  der  von  aussen  zugeführteil  Nahrung  seinen  Ur- 
sprung, ein  anderer  aber  wird  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  Die 
Nahrungsmittel,  welche  zwar  keinen  Zucker,  aber  Stärkniehl  enthalten, 
geben  zur  Bildung  von  Zucker  dadurch  Veranlassung,  das»  gewisse  thie- 
rische Secretc  die  Eigenschaft  haben,  Stärke  mehr  oder  minder  energisch 
in  Zucker  zu  verwandeln.  Dazu  gehören  Speichel  und  pankreatischer 
Saft  Dio  Umsetzung  des  Stärkmehls  der  Nahrung  erfolgt  nur  sehr  all- 
mählich; in  der  Mundhöhle  bei  der  Einspeichelung  des  Bissens  bereits  be- 
ginnend, wird  sie  beim  Uebergang  des  Speisebreies  in  den  Zwölffinger- 
darm besonders  energisch  durch  den  pankreatischen  Saft  vermittelt,  wäh- 
rend der  Darmsaft  dabei  keine  Rolle  zu  spielen  scheint. 

Ausser  diesem  von  der  Nahrung  abstammenden  Zucker  findet  sich 
im  Organismus  auch  noch  solcher,  der  hier  erst  erzeugt  wird  und  zwar 
in  der  Leber  und  im  Muskel.  Zwar  hat  man  behauptet,  dass  in  dem  le- 
benden Thiere  die  normale  Leber  keinen  Zucker  enthalte  (Pavy,  Meiss- 
ner, Ritter)»  und  derselbe  erst  nach  dem  Tode  aus  dein  Glykogen  ent- 
stehe und  sicher  ist  es,  dass  in  der  frischen  Leber  der  Zuckergebalt  ge- 
wöhnlich sehr  gering  ist,  ja  wie  auch  von  der  Gegenseite  zugestanden 
wird,  zuweilen  ganz  fehlt;  aber  den  Zuckergehalt  der  Leber  überhaupt 
sowie  jenen  bedeutenden  des  Lebervenenblutes  gegenüber  dem  geringen 
des  Pfortaderblutes  einfach  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  und  das 
Verhältniss  des  Zuckers  im  Lebervenen-  und  Pfoi  taderblute  auf  die 
durch  die  Unterbindungen  gesetzten  Kreislaufsstörungen  in  der  Le- 
berzurückzuführen, scheint  uns  weiter  gegangen,  als  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Frage  entspricht.  Jedenfalls  ist  letzterer  nicht  der  Art,  dass 
bei  völlig  unvermitteltem  Widerstreit  der  auf  Beobachtung  fussenden  Mei- 
nungen in  derselben  jetzt  schon  ein  entscheidendes  Urtheil  zu  fallen 
wäre. 

Der  Muskelzucker  bildet  sich  jedenfalls  im  Muskel  selbst  und  ist  ein 
Umsatzproduct  des  Muskelgewebes.  Dafür  spricht,  dass  sich  derselbe  auch 
in  Muskeln  findet,  aus  welchen  alles  Blut  durch  Wasserinjection  entfernt 
wurde,  sowie  die  Gegenwart  desselben  im  Fleische  eines  längere  Zeit 
ausschliesslich  mit  Fleisch  gefütterten  Thieres  (Meissner).  Für  die  Be- 
deutung des  Muskelzuckers  als  eines  Umsatzproductes  der  Albuminato 
des  Muskels,  spräche  auch  die  von  J.  Ranke  beobachtete  Vermehrung 
desselben  nacli  Muskelarbeit;  jedoch  ist  dio  Beweiskraft  der  von  Ranke 
angestellten  Versuche  nicht  völlig  ausreichend,  um  jeden  Zweifel  zu  be- 
seitigen. 
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Vorwaud-  V e r w au  dl  u u ge n  des  Traubenzuckers  im  Organismus  und 

Auft?iuUMd  Austritt  desselben.  Unter  normalen  Bedingungen  wird  kein  Zucker 
als  solcher  aus  dem  Organismus  ausgeschieden,  indem  derselbe  im  Kör- 
per eine  Reihe  von  Umwandlungen  erleidet,  deren  Producte  zum  Theil 
wenigstens  noch  Arbeit  im  Körper  thun,  bevor  sie  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  oxydirt  aus  demselben  durch  Lunge  und  Haut  austreten.  Der 
von  aussen  eingeführte,  oder  der  durch  die  Wirkung  der  thierischen  Fer- 
mente auf  die  Amylacea  der  Nahrung  gebildete  Zucker  wird  zum  Theil, 
bevor  er  noch  ins  Blut  resorbirt  wird,  in  Milchsäure  und  Buttersäure  ver- 
wandelt, eine  Umsetzung,  die  er  ja  bekanntlich  auch  ausserhalb  des  Orga- 
nismus in  Berührung  mit  thierischen  Membranen  erleidet.  Nach  Zucker- 
gen us8  reagirt  der  Inhalt  des  Zwölffinger-  und  Leerdarms  ziemlich  stark 
sauer  und  es  lässt  sich  darin  Milchsäure  nachweisen,  während  im  Cöcum 
zwar  auch  Milchsäure,  aber  vorwiegend  Buttersäure  gefunden  wird.  Der 
von  den  Darmcapillaren  und  zum  geringeren  Theile  von  den  Chylus- 
geiassen  als  solcher  resorbirte  Zucker,  in  das  Blut  gelangt,  wird  hier 
rasch  den  Endproducten  der  Oxydation  enf  gegengeführt.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  die  Thatsache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass  der  Zucker 
im  Blute  ausserordentlich  rasch  verschwindet.  Der  in  beträchtlicher 
Menge  vom  Darm  aus  aufgenommene  Zucker  ebensowohl  wie  der  in  der 
Leber  gebildete  häuft  sich  niemals  im  Blute  an,  ja  selbst  dann,  wenn  er 
ins  Blut  injicirt  wird,  wird  er  innerhalb  desselben  sofort  weiter  zersetzt 
und  gelangt  nicht  in  den  Harn,  so  lange  die  Menge  desselben  im  Blute 
0,4  Proc.  nicht  übersteigt.  Kann  es  demnach  als  ausgemacht  gelten, 
dass  der  Zucker  im  Blute  rasch  zersetzt  wird,  so  fragt  es  sich  zu- 
nächst, welches  seine  Zersetzuugsproducte  sind.  Man  hat  angenom- 
men, dass  er  im  Blute  direct  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt 
werde,  von  anderer  Seit«  wird  das  bezweifelt  und  geglaubt,  dass  er 
noch  Zwischenproducte  liefere,  während  Robin  und  Verdeil  sowie 
Pavy  ihn  im  Blute  in  Milchsäure  übergehen  lassen.  Abgesehen  davon, 
dass  letztere  Annahme  durch  nichts  bewiesen  ist,  spricht  für  eine  directe 
Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  auch  die  von  mir  beobachtete  That- 
sache, dass  Traubenzucker  wie  Rohrzucker  in  schwach  alkalischen  Lö- 
sungen durch  Ozon  stetig  aber  langsam  in  Kohlensäure  und  Ameisen- 
säure verwandelt  werden,  und  dass  bei  diesen  Versuchen  niemals  die  Bil- 
dung anderer  Zwischenproducte  beobachtet  werden  konnte.  Der  Zucker 
gehört  in  seinem  Verhalten  zu  Ozon  zu  einer  Reihe  von  Substanzen, 
welche  in  neutralen  Lösungen  nicht  bemerkbar  dadurch  verändert,  in 
alkalischen  eine  Art  Verwesungsprocess  durchmachen,  d.  h.  davon  im 
Allgemeinen  sehr  langsam  angegriffen  werden,  so  dass  immer  ein  Theil 
noch  unzersetzt  ist,  während  ein  anderer  bereits  vollkommen  oxydirt 
erscheint;  dieser  Process  verläuft  aber  im  Ganzen  nicht  so  langsam,  dass 
aus  der  Dauer  desselben  ein  Argument  gegen  einen  analogen  Vorgang  im 
Blute  geschöpft  werden  kann.  Für  die  Oxydation  des  Zuckers  im  Blute 
spricht  auch  deutlich  genug  die  wiederholt  constatirte  Thatsache  (Reg- 
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uault  und  Reiset,  Pettenkofer  und  Voit),  dass  bei  Nahrung  mit 
atärkmehl-  oder  zuckerreichen  Stoffen  von  dem  cingeathmetcn  Sauer- 
stoff ein  bedeutend  grösserer  Theil  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder 
erscheint,  wie  bei  Fleischnahrung. 

In  jüngster  Zeit  hat  man,  allerdings  nur  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen, bei  Diabetes,  Morbillen,  Scharlach,  Typhus,  Pneumonie  und 
Hydrocephalus  Aceton  im  Harn  und  im  Blute  aufgefunden  (Petters), 
welches,  wie  kaum  zu  bezweifeln  ist,  von  Zucker  stammte,  ohne  dass  die 
Modalitäten  seiner  Bildung  im  Geringsten  aufgeklärt  wären.  Auf  die 
Gründe,  welche  einen  Uebergang  des  Muskelzuckcrs  in  Milchsäure  wahr- 
scheinlich machen,  werden  wir  weiter  unten  (bei  Milchsäure)  näher  ein- 
teilen 

Hoppe  nimmt  auf  seine  Untersuchungen  gestützt  an,  dass  bei  der 
normalen  Ernährung  der  ins  Blut  resorbirte  Zucker  sich  zwar  nicht 
selbst  in  Fett  umwandle,  aber  mittelbar  zur  Fettbildung  beitrage,  indem 
er  den  Albuminaten  den  zu  ihrer  weiteren  Oxydation  nöthigen  Sauerstoff 
entziehe.  Die  alte  Erfahrung,  dass  Kohlehydrate  gleichzeitig  mit  Al- 
buminaten genosseu ,  mästen ,  würde  hierdurch  ihre  Erklärung  finden. 
Wir  haben  die  Frage  der  Fettbildung  übrigens  so  umständlich  erörtert, 
als  es  der  Plan  dieses  Werkes  überhaupt  zuließe. 

Während  im  Normalzustande  des  Organismus  der  Zucker  im  Blute  Diat>«t«e. 
vollkommen  zersetzt  wird,  und  daher  höchstens  Spuren  desselben  in  den 
Excreten  erscheinen,  tritt  unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen 
Zucker  im  Harne  und  zahlreichen  anderen  Se-  und  Excreten  auf,  vor  Al- 
lem in  Folge  einer  noch  heute  räthselhaften  Krankheit:  der  sogenannten 
Zuckerharnruhr, Diabetes  mellitus,  dann  aber,  in  wo  möglich  noch 
ratbselhafterer Weise,  bei  dem  sogenannten  künstlichen  Diabetes,  wie 
er  nach  traumatischer  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und 
zwar  an  einer  gewissen  Stelle  (Bern  ard's  Versuch,  Piqure),  nach  Injection 
von  Zucker  in  das  Blut  in  solcher  Menge,  dass  der  Zuckergehalt  des 
Blutes  über  0,4  Proc.  steigt  (Lehmann),  von  Aether,  Ammoniak,  ver- 
dünnter Phosphorsäure,  von  Glykogen  (Pavy),  nach  Vergiftung  mit  Cu- 
rare (hei  Fröschen  Aid  Kaninchen,  wenn  bei  letzteren  das  Leben  durch 
künstliche  Respiration  unterhalten  wird  ( Winogradoff),  nach  Kohlen- 
oxydgasvergiftung,  bei  Druck  auf  die  Leber  oder  Congestion  dieses  Or- 
gans, Unterbindung  der  Pfortader  und  auf  andere  Weise  mehr  einzutre- 
ten pflegt.  Obgleich  man  über  die  Gründe  des  Auftretens  von  unzersetz- 
tem  Zucker  in  den  Se-  und  Excreten ,  bei  Diabetes  u.  s.  w.  vielfach  dis- 
cutirt  und  zahlreiche  Versuche  zur  Begründung  der  verschiedenen  Theo- 
rien angestellt  hat,  so  ist  die  Frage  doch  bis  zur  Stunde  noch  nicht  ge- 
löst. Vor  Allem  sind  zwei  Fälle  möglich:  Entweder  ist  beim  Diabetes 
die  Zuckerprod  uetion  des  Organismus  so  sehr  gesteigert,  dass  die  für 
*ine  weiteren  Umsetzungen  gegebenen  Bedingungen  nicht  mehr  ausrei- 
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cheu;  —  oder  umgekehrt  es  wird  nicht  mehr  Zucker  wie  gewöhnlich  er- 
zeugt, aber  die  Bedingungen  seiner  Verbrennung  im  Organismus  fehlen. 
Jede  dieser  Ansichten  hat  ihre  Vertreter  gefunden,  die  dieselbe,  so 
gut  es  ging,  durch  Gründe  zu  stützen  suchten,  allein  für  keine  ist  ein 
entscheidender  Beweis  geliefert.  Die  Versuche  Mialhe's,  aus  denen 
er  folgerte,  dass  Mangel  an  Alkalien  im  Blute  Grund  des  Diabetes  sei, 
indem  wegen  dieses  Mangels  an  Alkali  die  Oxydation  des  Zuckers  im 
Blute  nicht  erfolgen  könne,  hat  vor  der  experimentalen  Kritik  ebenso 
wenig  Stand  gehalten,  wie  die  Theorie  Alvaro  Reynoso's,  die  den  Dia- 
betes aus  einer  verlangsamten  Respiration  ableitete.  Immerhin  aber  ist 
es  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  des  Diabetes,  dass,  wie  Fet- 
te nkof er  und  Voit  an  einem  Diabetischen  nachgewiesen  haben,  die  ab- 
sorbirten  Sauerstoff-  und  die  excernirten  Kohlensäuremengen  zwar  schein- 
bar normal  waren,  aber  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Menge 
der  aufgenommenen  Nahrung  auch  eine  normale  war.  Das  ist  aber  bei 
Diabetischen,  die  durch  unersättlichen  Appetit,  ja  wahre  Gefrässigkeit 
ausgezeichnet  sind,  nicht  der  Fall,  und  es  erscheint  somit  die  aufgenom- 
mene Menge  Sauerstoff  nicht  genügend,  die  abnorm  grosse  Nahrungs- 
menge zu  oxydiren.  Mit  der  Voraussetzung,  dass  der  aufgenommene 
Sauerstoff  bei  dem  Diabetischen  nicht  hinreichte,  um  nur  den  aus  den 
Kohlehydraten  der  Nahrung  entstandenen  Zucker  zu  verbrennen,  war 
das  Verhältniss  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  und  des  mit  der  Koh- 
lensäure exBpirirten  Sauerstoffs  in  Uebereinstimmung,  es  war  nämlich: 
100:73;  bei  Hunger  und  Fleischnahrung  ist  es  wie  wir  weiter  unten 
kennen  lernen  werden :  100:75,  bei  Verbrennung  von  Kohlehydraten,  aber 
100:120, 

Die  von  Cl.  Bernard  aufgestellte  zuckerbereitende  Function  der 
Leber  legt  es  nahe,  den  Grund  des  Diabetes  in  einer  excessiven  zucker- 
bcrcitenden  Thätigkeit  der  Leber  zu  suchen  und  es  lässt  sich  nicht  leug- 
nen, dass  diese  Theorie  mehrere  Erscheinungen  dieser  Krankheit  genü- 
gend erklärt,  allein  die  von  Pavy,  Ritter  und  G.  Meissner  auf  das 
Bestimmteste  vertretene  Ansicht,  dass  in  der  Leber  während  des  Lebens 
überhaupt  normal  kein  Zucker  gebildet  werde,  müsste  ebenso  bestimmt 
widerlegt  sein,  ehe  man  die  Bernard'sche  Theorie  ernstlich  in  Be- 
tracht zieht.  Diabetes  ist  nach  Pavy  hinwiederum  die  Folge  eines  durch 
abnorme  Ernährungs-  und  Circulationsverhältnisse  bedingten  Uebertritts 
des  Glykogens  in  das  Blut,  wo  es  sofort  in  Zucker  verwandelt  werden 
soll.  Dass  unter  normalen  Verhältnissen  dieser  Uehertritt  nicht  erfolgt, 
erklärt  Pavy  aus  der  geringen  Diflusionsfähigkeit  des  Glykogens.  Pavy's 
Theorie  fusst  auf  einer  Reihe  unbewiesener  Hypothesen,  von  welchen 
jene,  wornach  der  ins  Blut  gelangende  Zucker  dort  überhaupt  nicht  oxy- 
dirt  wird,  mit  Wohl  begründeten  Tliatsachcn  im  Widerspruche  steht. 

Wenn  man  annimmt,  dass  in  Folge  einer  eingreifenden  Störung 
der  Assimilation,  beim  Diabetes  aus  den  stickstoffhaltigen  oder  stickstoff- 
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treitn  Nahrungsstoffen  Zucker  gebildet  werde,  der  in  Folge  einer  relutiv 
ungenügenden  Menge  von  Sauerstoff  nicbt  zu  verbrennen  vermag,  so  ver- 
gilt sich  ein  Diabetischer  wie  ein  Hungernder  oder  ein  mit  einer  Darra- 
biel  Behafteter;  es  erklärt  sich  der  unersättliche  Hunger  zur  Genüge. 
Aber  bti  der  Entstehung  des  Diabetes  scheint  jedenfalls  auch  die  Leber 
Wbeiligt;  denn  wenn  man  Kaninchen  mit  Arsenik  vergiftet,  wobei  das 
Glykogen  vollkommen  aus  der  Leber  verschwindet  und  hierauf  die  Piqüre 
üifährt,  so  enthält  der  Harn  keinen  oder  nur  Spuren  von  Zucker.  Das 
fcrrü-at  ist  dasselbe,  wenn  man  statt  des  Diabetesstichs  die  Curarewir- 
Irjig  benutzt  und  das  Leben  der  Thiere  durch  künstliche  Respiration  im 
»uo-jf  erhalt  (Saikowsky).  Auf  die  pathologisch  -  anatomischen  Gründe 
i'-r  die  Betheiligung  der  Leber  beim  Diabetes  einzugehen,  ist  hier  nicht 
■*«t  Ort. 


üoeh  dunkler  wie  der  sogenannte  natürliche  Diabetes  ist  die  Genese 
its  auf  so  verschiedene  Weise  erzeugten  künstlichen. 

Physiologische  Bedeutung.    Wenn  man  die  Verwendung  eines  physioio^i 
üieÜB  de»  dem  Körper  von  aussen  zugeführten  und  des  im  Organismus  Jjjj_  LU" 
'reeojjten  Zuckers  zur  Fettbildung  für  erwiesen  hält,  so  ergiebt  sich  die 
-jstojjenetisebe  Bedeutung  desselben  von  selbst.    Ebenso  wird  der  übrige 
•jf  liiute  direct  weiter  umgesetzte  Zucker  durch  diese  seine  Umsetzung 

wichtiger  Factor  zur  Entwicklung  der  thicrischen  Wärme,  er  wird 
iadnrch  zum  Bespirationsmittel  (s.  unten).  Ob  übrigens  der  in 
Milchsäure  und  Buttersäure  im  Darm  umgesetzte,  durch  diese  seiue  Um- 

-  tzttiigfproducte  irgend  welche  andere  Arbeit  noch  im  Körper  verrichtet, 
-?  ebenso  unaufgeklärt,  wie  die  Bedeutung  seiner  Production  in  der 
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Milchzucker:  Ci2Hn0n  4"  «!• 


Milch-  Milchweisse,  spiegelnde,  vierseitige,  mit  vier  Flächen  zugespitzte  Säulen,  hart 

sucker.  un(|  ÄWj8C|ien  den  Zähnen  knirschend.  Schmeckt  schwach  süss,  ist  in  kaltem  Wasser 
schwerer  löslich  als  Rohr-  und  Traubenzucker,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
ist  aber  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Seine  heiss  bereitete  wässerige  Lösung 
dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts  und  es  ist  die  speeif.  Drehung  derselben 
4-58,2°;  kalt  bereitete  Lösungen  drehen  etwas  stärker,  aber  nach  längerem  Stehen 
verschwindet  diese  stärkere  Drehung.  Iiis  auf  130°  C.  erhitzt,  verliert  er  sein  Krystall- 
wasser,  stärker  erhitzt  geht  er  in  das  braune  amorphe  Laotin  Bramel:  C,2H10O,0l  über. 
Mit  Basen  bildet  er  Saccharate,  reducirt  schon  iu  der  Kälte  alkalische  Kupferoxyd- 
lösungen, besitzt  aber  ein  geringeres  Reductionsvermögen  wie  Traubenzucker.  Bei 
dieser  Reduction  werden  saure  Producte  gebildet  (Gallact  insänre  u.  Pectolac- 
tinsäurc).  Verdünnte  Säuren  verwandeln  den  Milchzucker  in  Lactose:  eine 
direct  gährungsfähige  Zuckerart,  welche  über  von  Traubenzucker  in  Krystallform. 
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Rotationsvenuügen  (specif.  Drehung  -\-  83,3°)  und  durch  die  Unfähigkeit,  sich  mit 
Kochsalz  zu  verbindeu,  abweicht.  Salpetersäure  verwandelt  ihu  in  Weinaäure, 
Schleimsäure  und  Oxalsäure. 

Durch  Hefe  geht  er  zuerst  in  Lactose  über,  dann  aber  in  Weingeist  utid 
Kohlensäure;  faulende  stickstoffhaltige  Materien  verwandeln  ihn  in  Milch-  und 


Vorkommen.    Milchzucker  ist  bisher  nur  im  Thierreiche  und  mit  Voritom- 

ID  »*  U 

voller  Sicherheit  auch  hier  nur  in  der  Milch  der  Säugethiere  aufgefunden 
worden.  Ueber  die  wechselnden  Mengenverhältnisse  dieses  Milchbestand- 
t hei Ls  verweisen  wir  auf  den  III.  Abschnitt  unter  Milch. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Milchzucker  ist  in  der  Milch  in  Zubinde  im 
einfacher  Lösung  enthalten  und  kann  daraus  nach  Abscheid  ung  des  Ca-  o^g*,,Um,,• 
seins  und  Fetts  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  werden. 

Abstammung.  Dass  der  Milchzucker  erst  im  Organismus  erzeugt  Ab»um- 
wird,  geht  unwiderleglich  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  er  demselben  mmt' 
von  aussen  nicht  zugeführt  wird,  ausser  bei  Milchgenußs  und  dass  der 
mit  der  Milch  zugeführte  schon  im  Darm  weitere  Veränderungen  erfährt. 
Aus  dem  ausschliesslichen  Vorkommen  desselben  in  der  Milch  ergiebt 
sich  übrigens  zur  Genüge,  dass  er  erst  in  den  Brustdrüsen  gebildet  wer- 
den müsse  und  es  fragt  sich  nur,  aus  welchen  Materialien  er  hier  ent- 
uteht.  Diese  Frage  ist  nicht  mit  Sicherheit  gelöst,  allein  wenn  es  ausser- 
halb des  Organismus  bisher  auch  nicht  gelungen  ist,  Traubenzucker  in 
Milchzucker  überzuführen,  so  sprechen  doch  einige  Thatsachen  für  die 
Bildung  desselben  aus  Traubenzucker  unter  Bedingungen,  die  wir  ausser- 
halb des  Thierkörpers  nicht  herzustellen  vermögen,  v.  Becker  beob- 
achtete nämlich,  dass  säugende  Kaninchen,  denen  er  Traubenzuckerlösung 
in  das  Blut  injicirte,  weit  weniger  Zucker  und  nur  auf  kürzere  Zeit 
durch  den  Harn  ausschieden,  als  nicht  säugende  und  Cl.  Bernard  fand 
in  der  Milch  weiblicher  Kaninchen  und  Hunde,  denen  grosse  Mengen 
Traubenzucker  oder  Rohrzucker  ins  Blut  injicirt,  oder  die  durch  die 
Piqüre  diabetisch  gemacht  waren,  immer  nur  Milchzucker,  während  sich 
somit  in  allen  Flüssigkeiten  Traubenzucker  vorfand.  Anderseits  aber 
i"t  wold  ins  Auge  zu  fassen,  dass  durch  diese  FiXperimente  eigentlich 
nur  bewiesen  wird,  dass  unter  Bedingungen,  wie  die  der  Injection  von 
Traubenzucker  ins  Blut,  die  also  weit  entfernt  sind,  normale  zu  sein, 
letzterer  in  Milchzucker  übergehen  könne.  Möglicherweise  könnte  die 
Bildung  des  Milchzuckers  in  der  Milchdrüse  Folge  einer  Spaltung  der 
Albuminate  sein  und  es  wäre  diese  Annahme  mit  unseren  Anschauungen 
über  die  Constitution  der  Albuminate  im  Einklänge ,  während  die  An- 
nahme, der  Milchzucker  entstehe  aus  Traubenzucker,  an  und  für  sich 
plausibel  genug,  immer  auf  eine  Schwierigkeit  stösst,  nämlich  die,  dass 
«e  voraussetzt,  es  werde  der  Brustdrüse  während  der  Milcbsecretion  mit 
dem  Blute  eine  Menge  von  Traubenzucker  zugeführt,  die  zur  Bildung  des 
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in  der  taglich  secernirten  Milch  enthaltenen  Milchzuckers  hinreichend 
erscheint,  was  wieder  voraussetzen  würde,  dass  während  der  Thatig- 
keit  der  weihlichen  Brustdrüse  der  in  der  Leber  gebildete  und  der  au* 
den  Kohlehydraten  der  Nahrung  erzeugte  Zucker  im  Blute  nicht  so  rasch 
und  vollständig  verschwände,  wie  es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
der  Fall  ist. 

Verwand-  Verwandlungen  im  Organismus   und  Austritt  aus  dem- 

Auftrit""  selben.  Der  Milchzucker  kehrt,  insofern  die  Milch  säugender  Thiere 
wieder  resorbirt  wird,  in  den  allgemeinen  Kreislauf  zurück  und  wird 
hier  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  weiter  verwandelt  ,  wie  Krümel- 
zucker. Wenigstens  hat  man  nach  dem  Entwöhnen  und  bei  dem  Ver- 
schwinden der  Milch  aus  den  Brustdrüsen,  den  Milchzucker  als  solchen 
im  Blute  oder  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  nie  nachgewiesen. 
Wird  er  in  der  Milch  von  aussen  her  dem  Organismus  zugeführt,  so 
verschwindet  er  schon  im  Darme  ziemlich  rasch  und  verhält  sich  im 
Darmcanal  überhaupt  ganz  analog  dem  Traubenzucker.  Cl.  Ber- 
nard ist  der  Ansicht,  dass  eine  bestimmte  Quantität  Milchzucker  im 
Darm  als  solcher  zur  Resorption  gelangen  könne,  allein  er  fand,  dass  er 
in  Berührung  mit  Pankreassecret  sehr  bald  in  Traubenzucker  übergehe. 
Dem  ganz  entsprechend  hat  Frerichs  nach  Fütterung  mit  Milch  ein  sehr 
rasches  Verschwinden  des  Milchzuckers  aus  dem  Magen  beobachtet. 
Dafür,  dass  sich  der  Milchzucker  im  Blute  ähnlich  dem  Krümelzucker 
verhält,  sprechen  auch  Injectionsversuche.  Aehnlich  wie  Traubenzucker 
verschwindet  er  im  Blute  so  lange,  bis  seine  Menge  in  selbem  eine  ge- 
wisse Höhe  erreicht  hat,  dann  aber  geht  er  in  den  Harn  als  Trauben- 
zucker über. 

rhjsioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  des 

tui'g. **ei^eu  Milchzuckers  ist  die  eines  Bestandteils  der  Milch,  nämlich  die  eines 
wichtigen  Nahrungsmittels.  Der  Ernährungswerth  der  Milch  wird  wesent- 
lich durch  die  darin  enthaltene  bestimmte  Mischung  von  Albuminaten, 
Kohlehydraten,  Fetten  und  Salzen  repräsentirt 
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Inosit:  C12Hu01(<  -f  4  aq.  (kryst.) 

Inotit.  Meist  blumenkohlartig  gruppirte,  zuweilen  aber  auch  einzeln  anschiessende  und 

dann  3  bis  4"'  lange  Kryatalle,  dem  klinorhombischen  System  angehörend.  Ver- 
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wittern  an  der  Luft,  schmecken  deutlich  süss,  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schwer 
in  Weingeist,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Der  Inosit  wird  durch  Kochen 
mit  Säuren  oder  mit  Alkalien  nicht  verändert,  seine  wässerige  Losung  gährt  mit 
Bierhefe  nicht,  ist  optisch  unwirksam  und  löst  Kupferoxydhydrat,  ohne  es  heim 
Kochen  und  bei  Gegenwart  von  Alkulien  zu  reduciren.  In  Berührung  mit  faulenden 
Albuminateii  verwandelt  er  sich  in  Milch*  und  Buttersäure.  Beim  Erhitzen  auf 
l'latinblech  verbrennt  er  ohne  Rückstand.  Längere  Zeit  mit  concentrirter  Salpe- 
tersäure behandelt,  geht  er  in  Nitroinosit  über,  der  Silberoxyd  und  Kupferoxyd 
reducirt. 

Wird  Inosit  auf  Platiublech  mit  etwas  Salpetersäure  vorsichtig  fast  zur  Trockne 
verdampft,  der  Rückstand  mit  Ammoniak  und  einem  Tropfen  Chlorcalciumlösung 
versetzt  und  vorsichtig  zur  Trockne  abgedampft,  so  entsteht  eine  lebhaft  weinrothe 
Färbung,  die  noch  V3Ü  Gran  Inosit  erkennen  lässt  (Scherer's  Probe.) 

Wird  eine  inosithaltige  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  nahe  zur  Trockne  ver- 
dampft und  ein  Tröpfchen  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  hin- 
zugefügt und  vorsichtig  zur  Trockne  gebracht,  so  erhält  man  einen  gelblichweissen 
Rückstand,  der  bei  weiterem  vorsichtigen  Erwärmen  dunkelrosenroth  wird.  Beim 
Krkalteii  verschwindet  die  Färbung,  kommt  über  durch  Erwärmen  w  ieder  zum  Vor- 
schein.  (Gallois's  Probe.) 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  All.  2te  Autl.  Taf.  V,  Fig.  3. 

Vorkommen.  Der  Inosit  wurde  bisher  gefunden:  im  Herzmuskel,  Toi  kommen, 
im  Pferdefleische,  im  Ochsenblute,  in  der  Echinococcusfiüssigkeit  von  Scha- 
fen, im  Gewebe  der  Leber,  der  Lunge,  der  Milz,  der  Nieren,  im  Gehirn, 
und  pathologisch  im  Harn  bei  Morbus  Urighti,  nach  dem  Gebrauche 
von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  bei  Diabetes,  wo  zuweilen  Inosit 
allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Trau- 
benzuckers tritt,  nach  Ausführung  der  Piqüre,  wo  ebenfalls  zuweil,  n 
statt  des  Traubenzuckers  Inosit  auftrat,  bei  Gehirntumoren  (Schul  tzen), 
bei  einem  Cholerareconvalescenten  (Dönitz),  und  endlich  in  den 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  in  sehr  erheblicher  Menge.  Jm 
Herzmuskel  der  betreffenden  Leichen  war  Inosit  nicht  nachzuweisen, 
dagegen  fand  sich  in  einem  Falle  eine  kleine  Menge  im  Zellgewebssaft 
(Valenti  ner). 

Zustände  im  Organismus.    Der  Zustand  des  Inosits  im  Orga-  zu*t.. 
niamus  ist  nach  Allem,  was  wir  von  ihm  wissen,  wohl  der  der  einfachen 
Lösung. 

Abstammung.    Auch  über  die  Abstammung  des  Inosits  1. mischen 
Zweifel.    Dass  er  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  wird,  düritr  v 
mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sein,  obgleic  h  er  im  i  ihm  ireirli 
ebenfalls  ziemlich  häufig  vorkommt  (Vöhl,  Marine).  Sein  Vorkommen  in 
so  verschiedenen  Organen  lässt  keine  Deutung  zu,  die  wahrschm,  lieber 
wäre  wie  die,  dass  er  ein  Umsetzungsproduct  der  Albuminatt-  nei,  wodurch 
er  allerdings  zu  einem  der  regressiven  Stoffmetamorphose  angehörißrii  Fa< 
tor  würde  und  in  der  nächsten  Unterabtheilung  erst  besprochen  wmdmi 
»ollte.  Allein  der  von  Vöhl  beobachtete  merkwürdig   1  tll  eine*  Pia  lu  - 
tea inositas,  wo  Inosit  nach  Traubenzucker  im  Harn  auftrat,  lässt  im- 
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Verwand- 
lungen u 
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Physiologi- 
sche Bedeu- 
tung. 


merhin  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  irgend  einem  Kohlehydrat  zu, 
während  anderseits  durch  nichts  bewiesen  ist,  dass  er  als  ein  rein  exere- 
mentieller  Körper  aufzufassen  sei,  dem  keine  weitere  Bedeutung  im  Kor- 
per mehr  zufiele. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Der  Inosit 
ist  kein  Bestandtheil  normaler  Ezcrete,  er  muss  daher  im  Organismus 
weitere  Verwandlungen  erfahren.  Dass  er  dabei  ähnliche  Producte  lie- 
fern werde,  wie  die  eigentlichen  Zuckerarten,  ist  mindestens  wahrschein- 
lich, gewiss  aber,  dass  seine  Endproducte  keine  anderen  sein  können, 
wie  Kohlensäure  und  Wasser.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  dass 
eines  seiner  Zwischenproducte  die  im  Thierkörper  ebenfalls  so  sehr  ver- 
breitete Milchsäure  ist.  Dafür  spricht  einerseits  die  Leichtigkeit,  mit  der 
er  in  ßuttersäure  und  Milchsäure  zerfällt  und  anderseits  das  häuGg 
gleichzeitige  Vorkommen  beider,  was  so  zu  verstehen  ist,  dass  wo  bisher 
Inosit  nachgewiesen  wurde,  sich  auch  Milchsäure  rindet,  nicht  aber  um- 
gekehrt. 

Physiologische  Bedeutung.  Dieselbe  ist,  wie  sich  schon  aus 
Obigem  zur  Genüge  ergiebt,  völlig  unaufgeklärt. 

- 

Literatur:  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIII,  S.  322; 
Bd.  LXXXI,  S.  375.  —  Vöhl:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  125.  Bd.  CI, 
8.  50.  —  Cloetta:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIX,  8.  289.  —  W.  Müller: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm  Bd.  CHI,  S.  140.  —  Neu  komm:  Inaug.  Dissert.  Zü- 
rich. 1859.—  Valentiner:  Arcli.  d.  wisaensch.  Heilkunde.  Bd.  V,  S.  63.  —  «al- 
lots:  de  l'Inosurie.  Paris.  1864.  —  Marme:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIX, 
S.  222.  —  Lirapricht:  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CXXXIII,  S.  2JI7.  300. 
—  C  Schnitzen:  Arch.  f.  Auat.  u.  Physiol.  1863.  Nr.  1.  S.  25.  —  Naunyn 
ebenda*:  Nr.  4.  S.  417. 


Ulykogtn. 


Scyllit 

nennen  Frerichs  und  Städeler  einen  von  ihnen  in  mehreren  Organen 
-   der  Plagiostomen,  am  reichlichsten  in  den  Nieren  des  Rochen  und 
Haifisches,  aber  auch  iti  der  Leber  und  Milz  dieser  Thiere  aufgefundenen 
Stoff,  «hr  dem  Inosit  «ehr  ähnlich  ist,  sich  aber  davon  durch  nachstehende 

unterscheidet: 

tbwi'ichenden  Krystallforraen,  hat  kein  Krystallwasser,  ist  schwer 
(1  giebt  nicht  die  Scherer'sche  Inositreaction.    In  Salpeter 
g  löslich.    Zusammensetzung  unbekannt. 

tädeler:    Joura.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  48. 

Glykogen.    Zuckorbildende  Substanz  der  Leber. 

riii  sdiiitM» weissen,  mehlartiges  Pulver,  unter  dem  Mikroskop  voll- 
kommen amorph,  geschmack-  und  geruchlos,  quillt  in  Wasser  kleisterartig  auf  und 
löst  sich  beim  Erwärmen  rasch  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit,  welche  auf  Zu- 
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satz  von  Aetzkali  klar  wird.  Die  wässerigen  Lösungen  zeigen  starke  r ecli tasei t ige 
Circutupolarisation  (etwa  3  mal  so  stark  wie  Traubenzucker,  Hoppe-Sey  ler).  In 
Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Jod  bewirkt  niaroiienbraune  bis  dunkelruthe  Far- 
buug.  Speichel,  Pancreassaft,  Lebersaft,  Blut,  Diastas  und  verdünnte  Säuren  ver- 
wandeln es  sehr  rasch  in  Traubenzucker;  Salpetersäure  giebt  in  der  Kälte  Xyloidin, 
beim  Kochen  Oxalsäun*.  Wird  zuweilen  in  Gestalt  einer  gelblich- weissen,  gummi- 
ähnlichen Masse  erhalten,  deren  übrige  Eigenschaften  sonst  keine  wesentlichen  Ver- 
schiedenheiten darbieten.  Glykogenlösungen  lösen  Kupferoxydhydrat,  beim  Erwär- 
men wird  letzteres  aber  nicht  reducirt.  Von  Kupferoxyd-Ammoniak  wird  das  Gly- 
kogen gelöst  und  durch  Salzsäure  aus  der  Lösung  wieder  gefallt. 

Die  Analysen  verschiedener  Präparate  führten  zu  den  Formeln:  C,2H10()lm 
CV2  Hl20,j,  C,.2HH0H. 

Vorkommen.    Das  Glykogen,   welches    nach   Obigem   in   seinen  Vork 
Eigenschaften  ungefähr  zwischen  Stärke  und  Dextrin  die  Mitte  hält,  findet 
man  vor  Allem  in  der  Leber  und  zwar  als  constanten  Bestandtheil  der- 
selben, so  lange  das  Organ  normal  functionirt.    Bei  Krankheiten  dieses 
Organs  aber  und  Eruährungskrankheiten  überhaupt  verschwindet  das 
(ilykogen,  wie  es  anderseits  auch  darin  bei  Embryonen  erst  in  einein  be- 
stimmten Stadium   ihrer  Entwicklung  gleichzeitig  mit  der  Gallenbil- 
dung auftritt.    Das  Glykogen  verschwindet  nicht  aus  der  Leber,  wenn 
die  Thiere  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  werden.    Während  der 
Periode  des  Fötallebens  tritt,  wie  Cl.  Bernard  gefunden  hat,  diese  Sub- 
stanz ebenfalls  auf  und  zwar  bei  Nagern:  Kaninchen,  Meerschweinchen 
n.  dergl.,  in  einer  zwischen  mütterlicher  und  embryonaler  Placenta  gele- 
genen Zellenmasse,  bei  Wiederkäuern  in,  die  innere  Fläche  des  Amnion 
überziehenden  Zellen,  welche  aber  im  dritten  bis  vierten  Monat  des  Em- 
bryonallebens schwinden.   Ferner  findet  sich  Glykogen  in  vielen  anderen 
embryonalen  Organen,  namentlich  in  embryonalen  Lungen,  Knorpeln, 
Muskeln  und  Epithelien  (Rouget).    Nicht  auffinden  konnte  es  Cl.  Ber- 
nard in  den  serösen  Häuten  und  ebensowenig  in  den  Drüsen,  während 
es  sich  in  den  mit  Epithelium  überkleideten  Drüsenausführungsgängen 
vorfand;  ebenso  fand  es  Cl.  Bernard  im  Muskelgewebe  zu  jener  Periode, 
wo  die  histologischen  Elemente  desselben  sich  deutlich  zu  entwickeln  be- 
ginnen.   Sowie  aber  die  definitive  Bildung  des  Epitheliums  beginnt, 
gegen  den  dritten  oder  vierten  Monat,  verschwindet  das  Glykogen  all- 
mählich. Glykogen  wurde  ferner  nachgewiesen:  in  den  Hoden  von  Hunden 
unmittelbar  nach  der  Castration,  in  musculären  und  anderen  patholo- 
gischen Neubildungen,  in  den  Lungen  bei  Pneumonie  mit  eitriger  Infil- 
tration, in  Leber,  Gehirn  und  Hoden  bei  Diabetes  (Grobe),  während 
Kühne  in  einem  exquisiten  Diabetes  es  nur  in  der  rechten  Lunge  nach- 
zuweisen vermochte.     Endlich  enthalten  nach  den  Versuchen  von  Pog- 
giale,  die  er  als  Mitglied  einer  Commission  der  Akademie  zur  Prüfung 
einiger  Angaben  Figuier's  und  Sanson's  anstellte,  die  Organe  (Fleisch) 
herbivorer  Thiere,   vorzugsweise  bei   sehr  reichlicher   Fütterung  mit 
Amylaceis,  zuweilen  Glykogen,  aber  immer  ist  die  Menge  desselben  in 
diesen  Orgunen  geringer,  wie  in  der  Leber. 

▼  .   i  vi  u|>  -  BenuK,  Ohe  uiif.    III.  14 
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Die  mancherlei  Angaben  von  Figuier,  Sauson  u.  A.t  wonach  das 
Glykogen  mit  Dextrin  identisch  wäre,  welches  aus  dem  Blute  und  vou 
der  Nahrung  stamme  und  nicht  allein  in  der  Leber,  sondern  auch  in 
anderen  drüsigen  Organen,  in  den  Muskeln,  im  Pfortaderblute  sogar  nach- 
gewiesen werden  könne,  beruhen,  wie  jetzt  als  entschieden  anzusehen  ist, 
auf  Irrthum,  und  sind  von  der  Kritik  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
wiederlegt 

Zustande  im  Zustände  im  Organismus.  Das  Glykogen  ist  nach  den  Unter- 
Organismus.  Buchungen  von  Schiff,  mit  denen  auch  die  von  Cl.  Bernard  au  em- 
bryonalen Gewehen  gemachten  Beobachtungen  übereinstimmen,  nicht  in 
Lösung,  sondern  in  Gestalt  von  Zellen  abgelagert.  In  den  Leberzellen 
finden  sich  nach  Schiff  kleine  Körnchen,  die  rund,  von  blassen  Contouren, 
in  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  durch  Jod  bräunlich  gefärbt  werden 
und  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Stärkekörnchen  der  Dahlien  und  Arnica- 
arten  zeigen;  diese  Körnchen  vermehren  sich  in  der  Leber  von  Batra- 
chiern  in  ausserordentlicher  Weise,  wenn,  wie  diess  bei  den  Batrachiem 
zur  Winterszeit  der  Fall  ist,  das  Ferment,  welches  sie  in  Dextrin  und 
Zucker  verwandelt,  in  der  Leber  und  im  Blute  fehlt;  da  nun,  wenn  man 
Fermente  auf  diese  Leberzellen  einwirken  lässt,  sich  diese  Körnchen  ver- 
mindern, während  gleichzeitig  Zucker  auftritt,  die  Zuckerbilduug  aber 
aufhört,  wenn  keine  Körnchen  mehr  vorhanden  sind,  so  erscheint  es  um 
so  wahrscheinlicher,  dass  diese  von  Schiff  beschriebenen  Körnchen  das 
Glykogen  enthalten,  als  Nasse  gefunden  hat,  dass  zwischen  diesen  Körn- 
chen und  ihrer  Anzahl  einerseits  und  zwischen  der  Zuckernienge,  welche 
man  aus  der  todten  Leber  erhalten  kann  und  der  Färbung  der  Leber 
bei  den  Säugethieren  ein  gewisses  Verhältniss  besteht.  Diese  Beobach- 
tungen Nasse's  wurden  von  Schiff  ebenfalls  bestätigt  und  derselbe  hat 
ausserdem  auch  noch  gefunden,  dass  diese  Körnchen  während  der  Zucker- 
bildung in  Wasser  löslich  werden,  indem  sie  zu  gelblichen  Tröpfchen 
zerfliessen.  Im  Frühjahre,  wo  bei  den  Fröschen  das  Ferment  auftritt, 
vermindern  sich  diese  Körnchen  und  endlich  spricht  auch  noch  für  die 
fragliche  Natur  derselben  der  Umstand,  dass  sie  mit  Zucker  und 
Schwefelsäure  nicht  die  für  stickstoffhaltige  Gewebe  charakteristische 
purpurrothe  Färbung  annehmen.  Die  Richtigkeit  aller  dieser  Beobach- 
tungen vorausgesetzt,  wäre  demnach  das  Glykogen  in  den  Leberzellou 
in  Gestalt  von  Körnchen  enthalten  und  jenes  (ilykogen,  welches  man 
isolirt  hat  und  das  jeder  Organisation  entbehrt,  wäre  keineswegs  ein 
präexistirendes  anatomisches  Element,  sondern  das  Product  der  Zerstö- 
rung der  thierischen  Stärke  (Schiff)  durch  die  analytische  Methode. 
Auch  beim  Fötus  ist  das  Glykogen  in  Zellen  eingeschlossen,  die  in  ihrem 
ganzen  Verhalten  eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzellen  zeigen 
(Cl.  Bernard). 

Abtum-  Abstammung.    Dieselbe  ist  noch  völlig  dunkel.   Zwar  hat  Pavy 

die  Ansicht  ausgesprochen,  das  Glykogen  entstehe  aus  dem  Zucker  der 
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Nahrung  und  aus  der  im  Darm  in  Zucker  umgesetzten  Stärke  derselben 
and  man  könnte  als  Stütze  für  diese  Theorie  anführen,  dass  nach  den 
Beobachtungen  von  Mc.  Donnell  das  Gewicht  der  Leber  und  ihr  Gly- 
kogengelmlt  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  stickstofffreien  Nahrungsstoffen 
steigt,  was  auch  von  Tscherinoff  bestätigt  wurde,  der  mit  dem  An- 
steigen des  Glykogengehaltes  gleichzeitig  Fettleber  eintreten  sah;  allein 
dass  durch  diese  Beobachtungen  die  Frage  noch  nicht  entschieden  ist, 
liegt  auf  der  Hand.    Für  eine  Rückbildung  des  Zuckers  in  eine  Art  von 
Stärke  oder  ein  ähnliches  Kohlehydrat  liefert  die  Chemie  kein  Beispiel, 
man  müsste  denn  die  sogenannte  schleimige  Gährung  hierher  zählen; 
die  Bedingungen  endlich  einer  solchen  Rückbildung  im  Darm  oder  in 
der  Leber  sind  völlig  unbekannt.      Wie  wenig  stichhaltig  endlich  die 
Theorie  Pavy's  ist,  geht  übrigens  auch  schon  daraus  hervor,  dass  durch 
Hungern  das  Glykogen  aus  der  Leber  verschwindet,  aber  bei  ausschliess- 
licher Fleisehnahruug  wieder  erscheint,  wenngleich  in  geringer  Menge. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt  Es  durfte  verwwid- 
wohl  von  vornherein  als  mindestens  wahrscheinlich  angesehen  werden,  luSritt" 
dass  bei  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  durch  thierische  und  andere  Fer- 
mente das  Glykogen  in  Zucker  verwandelt  wird,  eine  solche  Umwandlung 
desselben  auch  im  Organismus  stattfinden  werde,  in  welchem  Falle  der 
in  der  Leber  auftretende  Zucker  nicht  direct  aus  gewissen  Bestandtei- 
len des  Blutes  entstehen  würde,  sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Pflanzen  durch  eine  Gährung  und  zwar  aus  einer  Substanz:  liier  dem 
Glykogen  oder  der  thierischen  Stärke,  die  sich  unter  der  Einwirkung 
eines  Ferments  in  Zucker  verwandelte.  Diese  theoretische  Voraussetzung 
iat  übrigens  durch  das  Experiment  als  bewiesen  zu  betrachten,  seit  es 
Cl.  Bernard  gelungen  ist,  die  Existenz  eines  derartigen  Fermentes  in 
der  Leber  und  im  Blute  zu  beweisen,  durch  welches  überdiess  die  von 
Schiff  erlangten  Resultate  allein  ihre  naturgemässe  Erklärung  finden. 
Dafür  spricht  auch  die  schon  von  Cl.  Bernard  gemachte  Beobachtung, 
dass  die  Leber  erwachsener  und  gesunder  Thiere  nach  dem  Tode  und 
wenn  sie  von  dem  bereits  gebildeten  Zucker  durch  sorgfältiges  Aus- 
spritzen des  Organs  befreit  ist,  von  Neuem  Zucker  erzeugt.  Dieses  Re- 
sultat wurde  von  Schiff  auch  bei  der  Leber  eines  Hingerichteten  con- 
statirt.  Allein  alle  diese  Thatsachen  verlieren  ihre  Bedeutung,  wenn, 
wie  Ritter,  Pavy  und  Meissner  behaupten,  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  nur  eine  Leichenerscheinung  wäre.  Kühne  hat  aber,  wie  wir 
glauben,  treffend  darauf  hingewiesen,  dass  ein  Organ  an  seine  Abzugs- 
canäle  bedeutende  Mengen  einer  Substanz  abgeben  kann,  ohne  im  gege- 
benen Moment  viel  davon  auf  einmal  zu  enthalten.  In  der  Niere,  durch 
welche  innerhalb  eines  Tages  leicht  30  Grm.  Harnstoff  ihren  Weg  neh- 
men, lässt  sich  derselbe  nur  äusserst  schwer  und  in  minimaler  Quantität 
nachweisen.  Da  nun  Cl.  Bernard  den  Zucker  auch  in  dem  während 
de«  Lebens  catlieterisirten  Lebervenenblut  nachwies,  so  ist  vorläufig  kein 
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Grund  vorhanden,  die  Meinung,  es  werde  das  Glykogen  während  des 
Lebens  in  Zucker  umgesetzt,  als  widerlegt  zu  betrachten,  wenngleich 
nicht  geläugnet  werden  soll,  das«  es  wünschenswerth  wäre,  die  Beweise 
für  dieselbe  zu  vermehren.  Die  Umwandlung  des  Glykogens  in  der  Le- 
ber in  Zucker  als  bewiesen  angenommen,  fallen  alle  weiteren  Verwand- 
lungen desselben  im  Organismus  mit  denen  des  Zuckers  zusammen,  die 
wir  bereits  erörtert  haben, 
pnysioiogi-  Physiologische  Bedeutung.   Die  phy Biologische  Bedeutung  des 

tuu«.Bed0""  Glvlcogens  »»  der  Leber  fällt  unter  den  erörterten  Voraussetzungen  im 
Allgemeinen  mit  jener  des  Leberzuckers  zusammen,  nur  erscheint  es  hier 
als  intermediäres  Product  der  in  der  Leber  vor  sich  gehenden  Verände- 
rungen gewisser  Blutbestandtheile.  Seitdem  man  aber  die  wichtige  That- 
sache  seines  Vorkommens  in  den  fötalen  Geweben  zur  Zeit  ihrer  Ent- 
wickelung  und  sein  Verschwinden  in  diesen  zur  Zeit,  wo  es  in  der  Leber 
auftritt,  ermittelt  hat,  erscheint  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Kohle- 
hydrates in  einem  neuen  und  sehr  bedeutsamen  Lichte.  Aus  dieser  That- 
sache  ergiebt  sich  eine  merkwürdige  Analogie  der  pflanzlichen  und  thierischeu 
Entwickelung;  sowie  sich  bei  den  Pflanzen  die  Stärke  in  den  den  Pflanzen- 
embryo umgebenden  Zellen  anhäuft,  ebenso  sammelt  sich  das  Glykogen 
um  den  Fötus  des  Thieres  herum  an.  Bei  Thieren  und  Pflanzen  scheint 
das  Glykogen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Protoplasma  zu  sein,  aus 
dem  sich  die  Organisation  entwickelt.  Diess  darf  wohl  als  ein  nicht  zu 
verkennender  Fingerzeig  betrachtet  werden,  dass  das  Glykogen  eine 
histogenetische  Bedeutung  hat  und  es  gewinnt  dadurch  die  An- 
nahme, dass  Kohlehydrate  überhaupt  zur  Fettbildung  verwendet  werden 
können,  eine  weitere  Stütze,  wie  denn  auch  Pavy  das  Glykogen  zur 
Fettbildung  bestimmt  glaubt.  Anderseits  ist  beim  Erwachsenen  die  Bil- 
dung des  Glykogens  abhängig  von  den  normal  vor  sich  gehenden  Er- 
nährungserscheinungen;  wir  wissen,  dass  die  Glykogcnbildung  in  der 
Leber  bei  Störungen  der  Ernährung  sofort  aufhört,  während  das  Fer- 
ment noch  forterzeugt  wird.  Die  Substanz  also,  welche  die  Entwickelung 
der  Organe  des  Fötus  vermittelt,  wird  auch  im  Ernährungsprocess  des 
Erwachsenen  von  einem  Organe  erzeugt,  in  welchem  sich  dieselbe  in 
dem  Momente  einstellt,  in  welchem  die  Function  desselben  beginnt  und 
indem  sie  aus  dein  Protoplasma  und  aus  den  werdenden  Geweben  ver- 
schwindet. Es  ist  endlich  ein  sehr  bemerkenswerther  Umstand,  dass  die 
Glykogen  führenden  Anmionzellen  in  ihrem  Bau  und  ihren  Reaetioneu 
eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzellen  darbieten.  Das  Glykogen,  bei 
Erwachsenen  ein  Product  intermediärer  Spaltungen,  dient  sonach  auch 
hier  sehr  wahrscheinlich  noch  der  progressiven  Stoffmetamorphose,  es 
spielt  noch  eine  Rolle  im  Ernährungsprocess,  sowie  es  eine  solche  beim 
Fötus  in  der  Entwickelung  der  Gewebe  spielt. 

Die  von  Mc.  Donnell  ausgesprochene  Ansicht,  dass  das  Glykogen 
unter  Stickstoflaufnahmc  in  Alhuniinnte  übergehen  könne,  ist  übrigens 
wenig  wahrscheinlich. 


Digitized  by  Google 


Orgau.  Bestaudth.  —  Producte  secretb.  Processe.    Dextrin.  2l:> 

Literatur:  Cl.  Bern  ard:  Lecons  faitcs  au  College  de  France.  1854.  I.  Vol.  p.  241, 
3«;  Compt.  rend.  XLI.  1855;  Lecons  1857.  T.  IV,  p.  444.  T.  VII,  p.  125;  Coinpt.  rend. 
IUY,  23.  Mars;  Compt.  rend.  XLIV,  p.  1:130;  Coinpt.  rend.  XLVIII,  p.  77, 
Ci,  m.  —  Hensen:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX,  214;  Verhandl.  der  Würzb.  med. 
f^GeseJIsch.  VII.  2tes  Heft;  Arch  f.  path.  Anat.  XI,  395.  —  M.  Schiff: 
Arch.  f.  pbysioL  Heilkunde.  N.  F.  I,  263.  —  Derselbe:  Compt.  rend.  XLVIII, 
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nxkerbild.  Substanz  der  Leber.  Erlangen  1858.  Dissert.  —  Goru p-ßesanez: 
iaa.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX  VIII,  S.  227.  —  Valentin:  Unters,  zur  Naturlehre. 
111195,  —  Figuier:  Conipt.  rend.  I.  1857.  Nr.  23.  II,  Nr.  4;  Gaz.  hebdomad. 
»  IV.  Nr.  24.  Nr.  33,  35;  Gaz.  med.  Nr.  25,  32.  —    Sanson:    Compt.  rend. 

I.  Sem.  Nr.  22.  I,  Nr.  26.  II,  Nr.  10;  Gaz.  med.  1857.  Nr.  32;  Journ. 
iePhTijol.  1858.  I,  244.  —  1'oUeuille  et  Lefort:  Compt.  rend.  1858.  I, 
f.  &o;  Gaz.  med.  Nr.  31;  Compt.  rend.  1858.  I,  p.  677.  —  Poggialc:  Journ. 
■U  Pbvsiologie.  1858.  I,  549.  —  Brächet:  De  la  glvcogeuie  hepatique.  Lyon 
■•'fc  -  Berard:  Gaz.  hebdomad.  IV,  Nr.  21.  1857.  —  Lehmann:  Schmidt'« 
-ilit  XCVII.  I,  1.  —  H.  Nasse:  Arch.  f.  wissenseh.  Heilkunde.  1858.  IV,  75. 
-Bd»net:  1857.  Compt.  rend.  LI.  Ser.  Nr.  4.  —  Gaz.  med.  Nr.  32.  —  W. 
/'itjr  Guy's  hospital  rep.  1858.  Vol.  IV,  291,315.  -  Moreau:  1858.  Gaz.  med. 
Nr.  19.  —  Serres:  Compt.  rend.  XLVIII,  p.  86.  —  W.  Kühne:  Arch.  f.  path. 
am».  XXXII,  536.  —  Derselbe:  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  1866.  S.  66.  — 
'.rohe:  Greif* walder  med.  Beitr.  III,  Heft  1.  Mc.  Donneil:  Compt.  rend. 
LX,  96:i.  Med.  Centralbl.  Nr.  23.  1865;  American  Journ.  of  med.  science  XLIII, 
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W.  Med.  Centralbl.  Nr.  43.  1865.  —  Stüde:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3te  R. 
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read.  1859.  792.  1018;  Journ.  de  Physiol.  T.  II,  p.  83.  308.  —  Vergl.  im 
Wngeo  die  Literatur  über  Zuckerbildung  im  Thierkörper.    S.  207. 


Dextrin:  Ci2H10O10. 

Kcimnit  in  den  meisten  Eigenschaften,  sowie  auch  im  äußeren  Ansehen  mit  Dextrin, 
•i*  iüwühnlichen  Gummi  überein.  Die  Unterscheidungsmerkmale  sind,  dass  es 
k  PoUmationsebene  des  Lichtes  stark  nach  rechts  dreht,  bei  der  Behandlung  mit 
^prterjäure  keine  Schleimsäure,  sondern  nur  Oxalsäure  giebt  und  endlich  von 
kiesig  nicht  gefallt  wird.  Durch  Diastas  und  verdünnte  Säuren  wird  es  in 
Iriobtaincker  verwandelt. 

Vorkommen.  Dextrin  findet  sich  nach  Sanson,  Polo  uze  und  Vorkommen, 
i^raard  im  Blute  der  Lungen  und  anderer  Organe  und  zwar  sowohl 

Carnivoren  als  bei  Herbivoren,  bei  letzteren  jedoch  in  grösserer 
Menge.  Poiseuille  und  Lefort  dagegen  vermochten  kein  Dextrin  im 
Blute  mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  nachzuweisen.  Scherer  und  Lim- 
pricht  fanden  es  in  grosser  Menge  im  Pferdefleische,  letzterer  auch  in 
■kr  Leber  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes,  in  welcher  dns  Glykogen 
Mut«.  Das  Fleisch  dieses  Pferdes  enthielt  kein  Dextrin.  Auch  im  Darm- 
tah*lt  findet  es  sich  zuweilen.    Es  kann  nicht  bezweifelt  werden .  dass 
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das  im  Thierkörper  vorkommende  Dextrin  theils  vom  Glykogen  der  Le- 
ber, theils  von  der  Nahrung  stammt. 

Seine  sonstigen  physiologischen  Beziehungen  fallen  mit  deueu  des 
Glykogens  und  Zuckers  zusammen. 

Literatur:  Sanson:  Compt.  rend.  XLIV,  p.  1323.  1325.  —  Pelouze: 
Ebenda«,  p.  1321.  —  Cl.  Bernard:  Ebenda«,  p.  1325  —  133t.  —  Limpricht: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXI1I,  295. 

II.    Productc  der  eigentlich  regressiven  Stoftinetamorphose. 

a.   Stickstoffhaltige  amidartige  Körper. 

Leucin:  C12H13N  0«. 

Leucin.  Perlmutterglänzende,  schneeweisse  Blättchen  und  Schüppchen,  unter  dem  Mi« 

kroskop  sich  unter  der  Form  feiner  concentrisoh  gruppirter,  zuweilen  kugelige 
Massen  bildender  Nadeln  darstellend.  Geschmack-  und  geruchlos,  bei  170°  C.  sub- 
limirend  und  stärker  erhitzt  §i«;h  unter  Bildung  von  Amylamin  zersetzend.  Lös- 
lich in  Wasser,  unlöslich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether;  löst  sieh  in  kochendem 
Weingeist,  lallt  aber  beim  Erkalten  grösstentheils  wieder  heraus.  Seine  Lösungen 
sind  vollkommen  neutral.  Giebt  bei  der  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  I^eucin- 
säure,  verwandelt  sich  mit  Kalihydrat  erhitzt  in  valeriansaures  Kali  und  liefert 
mit  Blcisuperoxyd  erwärmt  Butyraldehyd  und  Valeronitril.  Verbindet  sich  mit 
Säuren  und  Basen.  Die  Verbindungen  mit  Säuren  sind  in  Wasser  löslich  und 
krystallisirbar.  die  saUsaure  Verbindung  giebt  mit  Platinchlorid  ein  Doppelsalz. 

Mikroskopische  Krystallformen  des  Leucius  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf  IV. 
Fig.  2. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Leucin  wurde  bisher  aufgefunden:  iu  der  Pancreas 
und  dem  Pancreassafte  in  sehr  reichlicher  Menge,  in  der  Milz,  iu  der 
Thymusdrüse,  der  Thyreoidea,  in  der  Parotis-  und  Submaxillardrüse,  in 
den  Lungen,  in  der  Leber  (in  normaler  in  sehr  geringer  Menge,  dagegen 
bei  Leberkraukheiten ,  bei  Typhus,  Variola  und  anderen  Krankheiten 
reichlicher),  in  der  Galle  Typhöser,  im  Mark  der  Nebennieren,  den  Nie- 
ren, im  Gehirn  des  Rindes,  in  deu  Lymphdrüsen;  ferner  im  leukämischen 
Blute,  bei  Leberkraukheiten  auch  im  Blute  der  Leberveneu  und  Pfort- 
ader, im  krankhaft  veränderten  menschlichen  Speichel ,  im  Harn  bei  Le- 
bererweichung, Typhus  und  Blattern,  in  den  Cholerine-Darmausleerungen, 
im  Eiter,  nicht  aber  im  normalen  Blute  und  Muskelsafte.  Dagegen  hat 
Valentin  er  es  im  Herzfleische  von  vier  an  verschiedenen  Krankheiten 
verstorbenen  Individuen  aufgefunden  (in  Folge  beginnender  Fäulniss  ?) 
und  Oppler  in  den  Muskeln  urämischer  Hunde;  endlich  fand  man  Leu- 
cin in  Atherombälgen,  verdickten  Nägeln  an  den  Zehen  (?),  in  der  mit 
grüner  Galle  reichlich  gefüllten  Gallenblase  eines  Sarcoramphus  Papa 
(Berlin),  im  Magen  und  Darminhalt  der  Puppen  von  Sphinx  pinastri 
und  Cossus  ligniperda,  bei  Arthropoden:  im  Flusskrebs,  Spinnen,  Raupen 
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and  Puppen,  sowie  in  den  Schmetterlingen,  und  überhaupt  bei  niederen 
Thieren  ziemlich  verbreitet. 

< 

Zustände  im  Organismus.    Ueber  die  Zustände  des  Leucins  im  zu»undeim 
Organismus  wissen  wir  nichts,  doch  liegt  kein  Grund  vor,  es  im  Orga-  0r8Rni"nm. 
nismus  in  einem  anderen  Zustande,  als  in  dem  der  einfachen  Lösung  an- 
zunehmen. 

Abstammung.  Ueber  die  Abstammung  des  Leucins,  welches  im  Ab«t«m. 
Thierkörper  vorkommt ,  kann  kein  Zweifel  sein.  Wenn  man  bedenkt,  mun8' 
dass  die  Albuminate  unter  der  Einwirkung  der  verschiedensten  zersetzen- 
den Agentien :  der  Säuren ,  der  Alkalien  und  der  Fäulniss,  Leucin  geben 
und  dass  nur  aus  Albuminaten  und  den  ihnen  nahe  stehenden  Albumi- 
noiden  bisher  Leucin  erhalten  werden  konnte,  wenn  wir  von  seiner  syn- 
thetischen Darstellung  absehen,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  zuzu- 
geben, dass  über  den  Ursprung  kaum  einer  anderen  im  Thierkörper  vor- 
kommenden Substanz  so  unzweideutige  Anhaltspunkte  vorliegen  und 
dass  für  eine  andere  Abstammung  wie  die  aus  Albuminaten  und  Albu- 
minoiden,  nicht  ein  plausibler  Grund  vorgebracht  werden  kann.  Kann 
es  demnach  als  feststehend  angesehen  werden,  dass  das  Leucin  von  den 
Albuminaten  und  Albuminoiden  stammt,  so  entsteht  allerdings  eine  wei- 
tere Frage,  nämlich  die,  ob  das  im  Thierkörper  aufgefundene  Leucin  als 
ein  während  des  Lebens  gebildetes  Zwischenproduct  der  regressiven 
Stoffinetamorphose  anzusehen  ist,  oder  ob  es  da,  wo  es  bisher  gefunden 
wurde,  erst  in  Folge  einer  fauligen  Zersetzung  während  der  Bearbeitung 
der  fraglichen  Objecte  entstand,  sonach  nicht  als  Educt,  sondern  als  Pro- 
duct  der  betreffenden  Untersuchungen  zu  betrachten  sei.  Die  letztere 
Ansicht  hat  bis  in  die  jüngste  Zeit  einzelne  Vertreter  gefunden  (Virchow, 
Lehmann).  Obgleich  nun  nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  manches 
bei  Untersuchungen  von  thierischen  Organen  erhaltene  Leucin  erst  wäh- 
rend der  Untersuchung  entstanden  sein  mag,  so  ist  es  doch  ganz  unzu- 
lässig, alles  gefundene  Leucin  auf  diesen  Ursprung  zurückzuführen.  Man 
bat  zur  Begründung  der  Ansicht,  wonach  das  Leucin  erst  durch  eine 
Zersetzung  der  Untersuchungsobjecte  ausserhalb  des  Organismus  entste- 
hen soll,  angeführt,  dass,  wenn  man  die  Untersuchungsobjecte,  statt  sie 
vorher  zu  verkleinern,  in  bereit  stehendem  siedenden  Wasser  kocht  und 
dann  erst  noch  mit  Alkohol  behandelt,  man  wenig  oder  gar  kein  Leucin 
und  Tyrosin  daraus  erhalte,  während  aus  denselben  Objecten  bei  der  ge- 
wöhnlichen Behandlung  diese  Stoffe  in  grösserer  Menge  erhalten  werden 
können.  Man  bedachte  dabei  offenbar  nicht,  dass  rasches  Aufkochen 
♦  iweissartiger  Körper:  demnach  coagulable  Materien  enthaltender  Substan- 
zen und  noch  dazu  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Alkohol,  der  sicherste 
Weg  ist,  um  die  Eztraction  löslicher  Materien  aus  solchen  Objecten  mehr 
oder  minder  vollständig  unmöglich  zu  machen.  Ebensowenig  scheinen 
Diejenigen,  welcho  das  Leucin  schlechthin  als  cadaveröse  Abscheidung 
bezeichnen,  erwogen  zu  haben,  wÄier  es  dann  komme,  dass  gesunde 
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Lebern  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Leucin  enthalten,  während  bei  ge- 
wissen Krankheiten  darin  reichliehe  Mengen  nachgewiesen  werden  kön- 
nen, warum  aus  dem  normalen  Blute,  warum  aus  dem  normalen  Muskel- 
saft kein  Leucin  erhalten  werden  kann  und  warum  gerade  aus  gewissen 
Drüsen,  z.  B.  aus  der  Bauchspeicheldrüse,  so  besonders  reichliche  Mengen 
gewonnen  werden  können  (Seherer  erhielt  in  einem  Falle  7,37  Proc. 
der  festen  Bcstandtheile).  Zwei  Beobachtungen  allein  reichen  hin,  diese 
exclusive  Anschauung  gänzlich  zu  widerlegen.  Einerseits  die  Thatsache 
dos  Auftretens  von  Leucin  im  Harn  bei  gewissen  Krankheiten  (Frerichs 
und  Stade  ler,  Schmeisser)  und  anderseits  ein  vou  Scher  er  angestell- 
ter Versuch,  der  aus  einer  Pancreasdrüse  reichliche  Mengen  vou  Leucin 
erhielt,  die  unmittelbar  nach  der  Tödtung  des  Thiereß  noch  warm  zer- 
schnitten und  in  eine  Bleizuckerlösung  gelegt  war. 

Die  Frage,  wie  das  Leucin  und  das  selbes  häufig  begleitende  Tyro- 
sin  aus  den  Albuminaten  und  Albuminoiden  entstehen,  ist  vorläufig  noch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Bei  einer  Vergleiehung  der  Be- 
dingungen, unter  denen  die  eiweissartigen,  die  albuminoiden  und  die 
Leimkörper  Leucin  und  Tyrosin  liefern,  mit  denen,  welche  im  thierischen 
Körper  vorhanden  sein  können,  leuchtet  es  ein,  dass  zunächst  an  einen 
gährungsartigen  Vorgang  gedacht  werden  muss,  der  durch  bestimmte 
Fermente  in  den  betreffenden  Organen  eingeleitet  würde  (Städeler  und 
Frerichs).  Diese  Hypothese  wird  unterstützt  durch  die  Erfahrung, 
dass  Leucin  und  Tyrosin  vorzugsweise  in  Organen  vorkommen ,  die  wie 
die  Speicheldrüse  und  das  Pancreas  bekannte  Fermente  enthalten  und 
dass  ausnahmlos  die  Hauptorte  ihres  Vorkommens  solche  sind ,  in  denen 
Albuminate  in  Behältern  längere  Zeit  aufgespeichert  sind.  Da  der  Blut- 
und  Lymphstrom  die  einzelnen  Organo  fortwährend  gewissermaassen  aus- 
wäscht, da  also  die  in  jedem  Orgaue  gebildeten  Zersetzungsproducte 
schliesslich  in  das  Blut  übergehen  müssen,  wenn  nicht,  wie  bei  der  Leber 
und  einigen  anderen  Drüsen,  ein  besonderer  Abführungsgang  vorhanden 
ist,  so  wäre  es  denkbar,  dass  die  in  dorn  einen  Gewebe  gebildeten  Stoffe 
in  ein  anderes  übergeführt  würden  (Frerichs  und  Städeler).  Diese 
könnte  namentlich  für  die  Leber  Geltung  haben ,  welche  ihr  Blut  direct 
aus  der  Milz,  dem  Tancreas  und  den  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums 
bezieht. 

verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Da  das  Leucin 

AuSer"uUnd  nur  in  sehr  seltenen  pathologischen  Ausnahrasfällen  in  den  Harn  übergeht 
und  auch  in  anderen  Excreten  für  gewöhnlich  nicht  angetroffen  wird,  so 
muss  es  im  Organismus  weitere  Veränderungen  erfahren.  Welcher  Art  aber 
diese  Veränderungen  sind  und  welche  Metamorphosen  es  erleidet,  bis 
es  seinen  Endproducten  entgegengeführt  ist  und  welche  diese  Endpro- 
duete  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  in  der  Form  von 
intermediären  Producten  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird,  so  bleibt 
wohl  kaum  eine  andere  Annahme,  Als  die,   dass   sein  Kohlenstoff  als 
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Kohlensäure,  sein  Wasserstoff  als  Wasser,  uud  sein  Stickstoff  als  Harnstoff 
den  Körper  verlässt  und  da  bis  auf  den  geringen  Stickst offgehult  des  Küthes 
in  der  That  der  Stickstoff  der  Albuminate  im  Harn  wieder  austritt,  so  % 
muss  das  Leucin  noth wendigerweise  zur  Bildung  des  Harnstoffs  mit  bei- 
tragen.   Allerdings  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  aus  Leucin  Harnstoff 
in  unseren  Laboratorien  zu  gewinnen,  allein  diess  ist  ja  auch  bei  den 
Albuuiinaten  selbst  wieder  zweifelhaft  geworden,  seitdem  die  Beobach- 
tungen Bechamp's,  der  aus  Albumin  durch  Behandlung  mit  überman- 
gansaurem Kali  Harnstoff  dargestellt  haben  wollte,  von  Stüdeler  nicht 
bestätigt  werden  konnten  und  es  beweist  das  negative  Resultat  dieser 
Versuche  nur,  dass  die  gedachte  Ueberführung  auf  den  eingeschla- 
genen Wegen  nicht  bewerkstelligt  werden  kann.    Seiner  chemischen 
Constitution  nach  kann  das  Leucin  bekanntlich  als  Amidocapronsäure  be- 
trachtet werden  und  damit  stehen  auch  die  Untersuchungen  über  die 
1'msetzungeu  des  Leucins  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Ageutien 
im  Einklänge.    So  liefert  es  bei  der  Oxydation  durch  übermangansaures 
Kali  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  Valeriansäure  und  Ammoniak, 
so  gelit  es  durch  Gährung  in  Buttersäure  und  Ammoniak  über  uud  so 
lassen  sich  seine  Zersetzuugsproducte  fast  immer  auf  Ammoniak  einer- 
seits und  auf  flüchtige  fette  Säuren  anderseits  zurückführen.    Das  Am- 
moniak,   welches  man  sehr  häufig  neben  Leucin  in  gewissen  Drüsen 
findet,  könnte  daher  wohl  aus  dem  Leucin  entstanden  sein,  wie  es  auch 
beruerkens werth  ist,  dass  wo  Leucin  sich  findet,  auch  flüchtige  fette  Säu- 
ren nicht  fehlen  und  wie  denn  selbst  bei  der  Zersetzung  der  Albuminate 
durch  Schwefelsäure,  wobei  reichliche  Mengen  von  Leucin  gebildet  wer- 
den, wie  ich  gefunden  habe,  flüchtige  Säuren  auftreten.    Ein  Theil  der 
flüchtigen  durch  die  Umsetzung  des  Leucins  gebildeten  Säuren  könnte 
in  der  Blutbahn  weiter  oxydirt  werden,  während  ein  anderer  Theil  der- 
selben in  der  Form  der  flüchtigen  Säuren  des  Schweisses  aus  dem  Körper 
ausgeschieden  werden  könnte.    Es  bliebe  dann  freilich  noch  zu  erklären 
ubrig,  was  mit  dem  Ammoniak  geschieht.    Es  werden  zwar  mit  dem 
*chweisM»  und  auch  mit  dem  Harne  sehr  geringe  Mengen  Ammoniak 
ausgeschieden,  allein  dieselben  sind  so  gering,  dass  sie  bei  dieser  Frage 
nicht  in  Betracht  kommen  können.      Doch   sind  diess  überhaupt  nur 
Möglichkeiten  und  wir  wissen  über  die  Metamorphosen  des  Leucins  im 
Organismus  ebensowenig  Positives,  als  wie  darüber,  ob  sich  das  Leucin 
und  Tyrosin  nicht  etwa  noch  an  dem  Aufbau  neuer  Atomgruppen,  bei 
der  Bildung  der  Galle,  des  Hämatius  z.  B.,  betheiligen. 

Physiologische  Bedeutung.    Da  wir  die  zuletzt  erwähnte  Mög-  i»hyrioiogi- 
lichkeit  zu  eruiren  vorläufig  ausser  Stande  sind,  so  vermögen  wir  dem  "ung.  * 
Leucin  keine  andere  physiologische  Bedeutung,  wie  die  eines  Productes 
der  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen.    Es  ist  in  dieser  Bezie- 
hung noch  besonders  erwähuenswerth,  dass  es  zwar  nicht  als  speeifisches 
l  innatzproduct  gewisser  Organe  aufzufassen  ist,  dass  es  aber  nur  in  sol- 
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chen  Fällen  und  in  solchen  Organen  reichlicher  auftritt,  wo  reichliche 
Neubildung,  eine  rasche  Auflösung,  oder  Zerfall  der  Elementartheile  der 
Gewebe,  besonders  aber  der  zelligen  Elemente  stattfindet. 

Butalanin:  Ci0HnNO4. 

nuuiAnin.  In  der  Bauchspeicheldrüse  wurde  von  mir  einmal  neben  Leucin  ein 

krystallisirbarer  Körper  von  der  Formel  CioHnN04,  also  dem  Leucin  ho- 
molog und  in  der  That  ihm  sehr  ähnlich  aufgefunden.  Dieser  Körper, 
oder  ein  damit  isomerer,  die  Amidovaleriansäure,  ist  jüngst  von 
Fittig  und  von  mir  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Monobrom- 
valerians&ure  dargestellt  worden. 

Literatur:  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVIII,  S.  15. 
—  Fittig:  Zcitachr.  f.  Chem.  N.  F.  I,  503. 

Tyrosin:  CisHnNO«. 

Tjrosm.  Schnceweisse,  feine,  lange,  übereinander  gelagerte  Nadeln,  gesehen ack -  and 

geruchlos,  sehr  schwer  löslich  in  kaltem,  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aethcr.  In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  damit 
wenig  constante  Verbindungen  eingehend.  Aus  einer  Lösung  in  Ammoniak  schei- 
det es  sich  beim  Verdunsten  in  grösseren  Krystallen  ab.  Säuren  schlagen  es  aus 
der  alkalisehen  Lösung  wieder  nieder.  Neutrales  essigsaures  Blei  fällt  Tyrosin- 
lösungen  nicht.  Setzt  man  aber  zu  der  mit  Bleiessig  versetzten  Lösung  etwas 
Ammoniak,  so  wird  ein  Theil  des  Tyrosins  an  Blei  gebunden  gefallt. 

Kocht  man  eine  mit  sal  petersau  rem  Quecksilberoxyd,  welches  eine  Spur  sal- 
petriger Säure  enthält,  vermischte  Lösung  des  Tyrosins,  so  färbt  sie  sich  schön 
roth,  und  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tiefbraunrother  Niederschlag  (Tyrosin- 
probe). 

Uebergiesst  man  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  und 
erwärmt  gelinde,  so  löst  sich  dasselbe  mit  vorübergehend  tiefrother  Farbe  auf.  Ver- 
dünnt man  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Baryt  bis  zum  Verschwinden  der  sauren 
Reaction  zu,  kocht  auf,  um  etwa  gebildeten  zweifach  kohlensauren  Baryt  vollstän- 
dig zu  zersetzen,  filtrirt,  und  setzt  tropfenweise  eine  verdünnte  Lösung  von  Eisen- 
chlorid  zu,  so  erhält  man  eine  schön  violette  Färbung  (Piria-Städeler'sche  Ty- 
rosinprobe,  sehr  empfindlich). 

Mit  Schwefelsäure  liefert  das  Tyrosin  eine  gepaarte  Schwefelsäure:  dieTyrosin- 
sehwefelsäure;  mit  Salpetersäure  giebt  es  Nitrosubstitutionsproducte :  Nitrotyrosin, 
Dinitrotyrosin,  und  einen  rothen  dem  Hämatin  in  vielen  Beziehungen  ähnlichen 
Farbstoff:  Erythrosin;  mit  Chlor  behandelt  liefert  es  gechlortes  Chinon  und 
rhlnranil:  mit  Brom  Dibromtyrosin ;  mit  Kalihydrat  geschmolzen  Paraoxybenzoe- 
säure,  Ammoniak  und  wahrscheinlich  auch  Essigsäure. 

Mikroskop.  Krystallisationen  des  Tyrosins  vergl.  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl. 
Taf.  IV.  Fig.  3. 

Vorkommen-  Vorkommen:  Tyrosin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Mihs  und 
Bauchspeicheldrüse ,  unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Leberkrank- 
heiton in  der  Leber,  im  Blute  der  Lebervenen  und  der  Pfortader,  in  der 
Galle  Typhöser,  im  Auswurf  bei  croupöser  Bronchialaffection  (Fried reich), 
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in  den  Hauptschuppen  bei  Pellagra  (Sc  hm  etzer),  im  Ilarii  zuweilen  kry- 
fitallinischo  Sedimente  bildend  neben  Lencin  bei  Lebererweich ung,  bei 
nietleren  Thieren  ziemlich  häufig,  namentlich  bei  den  Arthropoden  und 
in  Coccus  Cacti.  Stets  ist  es  in  seinem  Vorkommen  von  Leucin  bogleitet. 

Abstammung.    Es  gilt  hier  alles  beim  Leucin  Gesagte.  Ab«um- 


Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Auch  hier  verwand- 

x.  j       i    •      t  a  i  •  w     i  lunneu  und 

müssen  wir  auf  das  beim  Leucin  Angegebene  verweisen.    Wir  kennen  Austritt, 
weder  die  Metamorphosen,  welche  das  Ty rosin  im  Organismus  erleidet, 
noch  ob  es  nicht  etwa  noch  als  Glied  eines  intermediären  Stoffwechsels 
fungirt 

Physiologische  Bedeutung.  Es  gilt  hier  wieder  alles  vom  Leu-  rhymioiogi- 

,  ö  ©  o  .che  Bequ- 

em Angeführte.  tung. 

Im  Harn  einer  an  acuter  Leberatrophie  leidenden  Frau  beobachteten  Frerichs 
und  Städeler  einmal  neben  Ty  rosin  «inen  anderen  krystallisirten,  leichter  lös- 
lichen, uud  mit  dem  Ty  rosin  wahrscheinlich  homologen  Korper. 

Literatur  zu  Leucin  und  Tyrosin.  Frerichs  u.  Städeler:  Müller's  Arch. 
1654.  38 3  f-  Wiener  mod.  Wochenschr.  1854.  Nr.  30;  Verhandl.  der  naturforsch. 
(Jesellsch.  zu  Zürich.  III.  Bd.;  ebendas.:  IV.  Bd.  1855.  —  Journ.  f.  prakt.  Chcm. 
LXXIII,  48.  —  Frerichs:  Deutsche  Klinik.  1855.  Nr.  31;  Klinik  der  Leber- 
krankheiten. 1858.  —  Städeler:  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesellach.  zu  Zürich. 
März  1860.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII,  355;  Deutsche  Klinik. 
Nr.  4.  1855;  ebendas.  1856*.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
LXXXIX,  115;  ebend.  XCVIII,  S.  1.  —  Scherer:  Arch.  f.  path.  Anat.  X,  228; 
Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  VII,  123;  ebend.  II,  323; 
N.  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  306;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX1I,257.  —  Cloetta: 
Verhandl.  d.  naturf.  Gescllseh.  in  Zürich.  IV.  Bd.;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCIX, 
-'89.  —  Neu  komm:  Inaug.  Dissert.  Zürich  1859  u.  Reichert's  Journ.  f.  Phvsiol. 
1860.  I.  -  Bödeker:  Zeitsehr  f.  rat.  Med.  N.  F.  VII,  146.  -  Valentiner: 
Verhandl.  d.  naturf.  Gesellten,  zu  Zürich.  III.  Bd.;  Deutsche  Klinik.  1857.  Nr.  18. 
—  Schmeisser:  Arch.  d.  Pharm.  2te  Folge.  C,  11.  —  W.  Müller:  Habiiitat. 
Abhandl.  Erlangen  1857  u.  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CHI,  131.  —  Warren 
de  la  Rue:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXIV,  36.  —  Kölliker  u.  IL  Müller: 
Ber.  von  der  physiol.  Anst.  zu  Würzburg.  1856.  —  V.  Schwarzenbach:  Ver- 
handl. der  phys.  med.  Gesellsch.  in  Würzburg.  VII.  Bd.  Heft  3.  —  L.  Meyer: 
ZeiUchr.  f.  analyt.  Chem.  III,  199.  —  Friedreich:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX, 
381.  —  Barth:  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  CXXXVI,  110.  -  Levier: 
Schweiz.  Zeitschr.  f.  Heilk.  Bd.  III,  S.  140.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260. 


Kreatin:  CgHoNjO,  +  2  aq. 

Wasserhelle,  glänzende,  vollkommen  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Säulen,  Kreatin. 
die  bei  100°  C.  undurchsichtig  matt  werden  und  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Das 
Kreatin  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten 
wi.-dir  aus,  in  verdünntem  Weingeist  ist  es  ebenfalls  löslich,  aber  unlöslich  in 
Alkohol.     Die  wässerige  Lösung  ist  neutral,  schmeckt  etwas  bitter  und  zersetzt 
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sich  unterSohimmelbildung  »ehr  leicht,  Auch  in  höherer  Temperatur  wird  esierseut. 
Beim  Erhitzen  mit  starken  Säuren  zerfallt  es  in  Kreatinin  und  Wasser.  Auch 
9chon  durch  längeres  Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösung  geht  es  in  Kreatinin 
über;  mit  Barytwasser  gekocht,  zerlegt  et  sich  in  Sarkosin,  Harnstoff  und 
Methylhydantoin :  CpHfiN2C>4. 

Mit  Säuren  bildet  das  Kreatin  leicht  lösliche  sauer  reagirende  Verbindungen. 

Mit  Chlorzink  giebt  es  eine  krystallisirende  Doppel  Verbindung. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  4.  —  Robin  et 
V erdeil:  Atl.  PI.  XXII.  Fig.  2,  3.  PI.  XXIII.  Fig.  1,  2.  PI.  XXIV.  Fig.  1,  2. 
PI.  XXVI.  Fig.  1,  2,  3.    PI.  XXVII.  Fig.  2. 

Vorkommen.  Kommt  constant  und  als  Normalbestandtheil  im 
Safte  der  gestreiften  und  glatten  Muskeln  aller  Tliierclassen  vor  und 
wurde  ausserdem  auch  im  Safte  der  contractilen  Faserzellen,  im  Gehirn, 
im  Gewebe  des  schwangeren  Uterus,  zuweilen  im  Harn,  im  Blute  und  in 
der  Amniosflüssigkeit  nachgewiesen. 

Zustände  im  Organismus.  Das  Kreatin  tritt  im  Organismus, 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  überall  in  Lösung  auf. 


AbsUm-  Abstammung.   Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Kreatin 

von  den  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  nimmt 
und  sein  constantes  Auftreten  im  Muskelsafte  und  im  Safte  der  contrac- 
tilen Fasern  überhaupt,  sowie  anderseits  sein  Fehlen  in  anderen  drüsigen 
Organen,  mit  Ausnahme  des  Gehirns,  deuten  unzweifelhaft  auf  eine  nahe 
Beziehung  desselben  zum  Stoffwechsel  des  Muskelgewebes  hin.  In  der 
That  wird  es  in  keinem  anderen  Organe  in  so  grosser  Menge  und  so 
constant  durch  beinahe  alle  Thierclassen  angetroffen,  wie  hier,  während 
es  in  jenen  Organen,  in  welchen  man  Tyrosin  und  Leucin  antrifft,  ge- 
wöhnlich fehlt.  Nachdem  schon  Liebig  darauf  hingewiesen  hatte,  dass 
aus  dem  Fleische  gehetzter  Füchse  viel  mehr  Kreatin  gewonnen  werde, 
wie  aus  solchem  in  Gefangenschaft  lebender  und  dass  der  Kreatingehalt  der 
Muskeln  eines  Thieres  in  deutlicher  Beziehung  zu  dem  Fettgehalte  oder 
zu  den  Ursachen  stehe,  welche  die  Ablagerung  des  Fettes  bedingen,  hat 
Sarokow  gezeigt,  dass  während  der  Muskelarbeit  eine  absolute  Ver- 
mehrung des  Kreatius  stattfinde.  Damit  in  Uebereinstimmung-  ist  die 
Thatsache,  dass  das  Herz,  der  bewegteste  Muskel  des  Organismus,  immer 
mehr  Kreatin  enthält,  wie  die  weniger  angestrengten  Stammmuskeln  und 
dass  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  verschiedener  Thiere  der  von  ihnen 
geleisteten  Muskelarbeit  durchschnittlich  entspricht.  Vollkommen  unauf- 
geklärt ist  es  aber  bis  nun,  wie  es  aus  der  Muskelfaser  entsteht,  oder 
mit  anderen  Worten,  welche  Veränderungen  noch  vorher  die  Muskelsub- 
stanz durchlaufen  muss,  bis  sie,  vielleicht  unter  Abspaltung  mehrerer 
anderer  Producta  der  regressiven  Stoffraetamorphose,  in  Kreatin  über- 
geht. 
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Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Obgleich  ge-  verwami- 
ringe  Mengen  von  Kreatin  nicht  selten  im  Harn  nachgewiesen  wurden, 

Organismus 

sö  id  es  doch  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  und  Münk  jeden-  «■  AMrtrilt« 
falls  kein  constanter  und  normaler  Harnbestandtheil  und  wo  man  es  fand, 
vielleicht  uicht  selten  erst  während  der  Behandlung  aus  dem  Kreatinin 
<ntttanden.   Die  Umsetzungen  des  Kreatinins  ausserhalb  des  Organismus 
lind  jedenfalls  geeignet,  uns  Fingerzeige  darüber  zu  geben,  wie  dasselbe 
in  Organismus  weiter  verändert  werden  könnte.    Wenn  wir  sehen,  dass 
im  Harnstoff  und  im  Kothe  der  Stickstoff  aller  stickstoffhaltigen  um- 
^Mzten  Gewebe  wiederfindet,  so  muss  folgerichtig  mit  den  Excreten  auch 
(kr  Stickstoff  des  als  Zwischenproduct  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
der  contractilen  Gewebe  aufzufassenden  Kreatins  austreten,  d.  h.  es  muss 
mittelbar  oder  unmittelbar  zur  Bildung  des  Harnstoffs  beitragen.  Die 
ürginische  Chemie  lehrt  nun  nicht  nur  die  Möglichkeit  ,  sondern  sogar 
fit  Wahrscheinlichkeit  einer  derartigen  Umsetzung,  indem  sie  zeigt,  dass 
cnto  Einwirkung  der  Alkalien  das  Kreatin  unter  Wasseraufnahme  sich 
i'j  flunstoff  und  Sarkosiu  spaltet.    Dass  letzteres  im  Organismus  bisher 
nickt  aufgefunden  wurde,  kann  nicht  als  Beweis  gegen  die  Möglichkeit 
-in«  derartigen  oder  analogen  Vorgangs  im  Organismus  angesehen  wer- 
•l*n,  da  das  Sarkosin  alsbald  weiter  zersetzt  werden  könnte;  welche  Zcr- 
tttzungsproducte  dabei  entstehen  könnten,   muss  freilich  dahingestellt 
Ueiben,  da  wir  das  Verhalten  des  Sarkosins  gegen  zersetzende  Agentien 
iberhaupt  noch  nicht  genau  kennen.  Lassen  wir  uns  von  der  Analogie  des 
ait  dem  Sarkosin  bekanntlich  isomeren  Glycins  leiten ,  so  würden  unter 
<tie*en  Zersetzungsproducten  möglicherweise  flüchtige  Säuren  auftreten. 
Wenfalls  aber  ist  bei  alle  dem  nicht  ausser  Acht  zu  lassen .  dass  noch 
^iije  andere  Möglichkeit  vorliegt,  nämlich  die,  dass  das  Kreatin  zunächst 
u  Kreatinin   verwandelt  würde,   welches  im  Harne  constant  auftritt. 
Mit  der  letzteren  Voraussetzung  stimmen  die  Ergebnisse  der  von  Münk 
ingrstellten  Versuche,  denen  zu  Folge  Kreatin  direct  oder  vom  Magen 
ins  Blut  gebracht,  Vermehrung  des  Kreatinins  und  des  Harnstoffs 
:a  Harn  bewirkt.      Es  würde  demnach  das  Kreatin  der  Muskeln  im 
ß:ate  oder  in  den  Nieren  in  Kreatinin  und  Harnstoff  umgesetzt.  Doch 
fcnd  Münk  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Einverleibung  relativ 
;T>*r  Kreatinmengen  verhältnissmässig  nur  gering.    Für  einen  Ueber- 
anj?  des  Kreatins  endlich  in  Harnstoff  sprechen  die  Beobachtungen  von 
Münk,  Oppler,  Perls,  Zalesky  und  Meissner,  welche  übereinstim- 
n*nd  in  den  Muskeln  urämisch  gemachter  Thiere  starke  Anhäufung  des 
Kreatins  constatirten. 

Physiologische  Bedeutung.  Sie  crgieht  sich  aus  dem  oben  Physioio^- 
Mitgt-theilten  von  selbst;  sie  fällt  mit  jener  der  regressiven  Stoffmeta-  tuo«.1***1*"" 
ti)'«rpljüHe  überhaupt  zusammen. 
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Kroatin  in:  CiI^NsO*. 

Kreatinin.  Farblose,  schiefe  rhombische  Säulen,  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Alkohol, 

woraus  es  aber  beim  Erkalten  der  concentrirten  Lösungen  wieder  herausfallt.  Die 
wässerige  Lösung  rcagirt  alkalisch  und  schmeckt  in  conceotrirtem  Zustande  wie 
verdünntes  Ammoniak.  Treibt  das  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  aus,  verbindet 
sich  mit  Säuren  zu  krystalUsirbaren  löslichen  Salzen  und  bildet  in  der  salzsaureu 
Verbindung  mit  Platinchlorid  ein  in  morgenrothen  Säulen  krystallisirendes  Dop* 
peLmlz.  Das  Kreatinin  vermag  sich  übrigens  auch  mit  Salzen  zu  verbinden,  na- 
mentlich mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  Quecksilberchlorid  und  mit  Chlorzink. 

Letztere  Verbindung,  das  Kreatininchlorzink,  wegen  der  Erkennung  und 
Isolirung  des  Kreatinins  wichtig,  C8H7NS02,  ZnCl,  wird  durch  Fällung  einer 
concentrirten  Krcatininlösung  mit  einer  syrupdicken  Chlorzinklösung  als  ein  kör- 
nig -  krystallinischer,  in  kaltom  Wasser  schwer  und  in  Weingeist  unlöslicher  Nie- 
derschlag erhalten. 

Das  Kreatinin  geht  in  wässeriger  Lösung  bei  längerem  Stehen,  namentlich  bei 
Gegenwart  von  Kalk,  in  Kroatin  über.  Auch  bei  der  Zerlegung  des  Kreatinin-Chlor- 
zinks  durch  Schwefelammonium  findet  ein  Uebergang  des  Kreatinins  in  Kreatin 
statt.  Um  in  Kreatin  überzugehen,  braucht,  wie  eine  Vcrgleichung  der  beider- 
seitigen Formeln  lehrt,  das  Kreatinin  nur  2  Aeq.  Wasser  aufzunehmen. 

Mit  Aetzbaryt  unter  starkem  Drucke  erwärmt,  liefert  es  M  ethylhydantoin: 
C8H6Na04  und  Ammoniak:  CgfyNjOa  -f  2  110  =  C8H0NaO4  -f-  N  H3. 

Durch  übermangansaure!«  Kali  wird  es  in  oxalsaures  Methyl uramin, Oxalsäure 
und  Wasser  übergeführt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Kreatinins  und  Kreatinin  -  Chlorzinks  finden 
sich  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  5,  6.  —  Robin  u.  Verdeil:  Atl. 
PI.  XXVI.  Fig.  3;  XXVII.  Fig.  l  u.  2;  XXVIII.  Fig.  I,  2  u.  3;  XXIX.  Fig. 
1  u.  2. 

Vorkommen.  Vorkommen.  In  den  Muskeln  hat  man  häufig  genug  Kreatinin 
gefunden,  allein  wie  die  exaeten  Versuche  von  Nawrocki  und  Neu- 
hauer lehren,  nur  deshalb,  weil  durch  das  eingeschlagene  Verfahren 
eine  theilweise  Umwandlung  des  Krentins  in  Kreatinin  bedingt  war.  Als 
constanter  und  normaler  Bestandtheil  ist  das  Kreatinin  bisher  nur  im 
Harn  des  Menschen,  Hundes,  Pferdes  und  Kalbes  nachgewiesen;  ausser- 
dem will  man  es  im  Blute  und  in  der  Amniosnüssigkeit  aufgefunden 
haben. 

Znxtände,  Leber  Zustande  im  Organismus  und  Abstammung,  sowie  auch 

ii»im«,mver-  über  die  Verwandlungen  desselben  im  Organismus  Hesse  sich  nur  das 
wundiuii-  \)e\m  Krentin  Gesagte  wiederholen.  Wenn  wir  die  Formeln  beider  Sub- 
stanzen mit  einander  vergleichen ,  so  springt  die  Leichtigkeit  in  die 
Augen,  mit  der  sie  sich  in  einander  verwaudeln  können.  Die  orga- 
nische Chemie  lehrt  aber  auch  in  der  That,  dass  diese  beiden  Stoffe  in 
einander  übergeführt  werden  können;  so  wird  Kreatin  durch  Säuren  in 
Kreatinin  und  Wasser  gespalten  und  Kreatinin  geht  schon  beim  längeren 
Krwärmen  seiner  wänserigen  Lösungen  in  Kreatin  über  und  so  wird  auch 
das  Kreatinin  bei  Gegenwart  von  Kalk  in  seiner  Lösung  in  Kreatin  zu- 
rückverwandelt.   Dass  ein  ähnlicher  Uebergang  im  Organismus  erfolgen 


Digitized  by  Google 


Organ.  Bestandth.  —  Regress.  Stoffmetamorphose.   Allantoin.  223 


könne,  mu&s  nach  allen  Daten  vorausgosetzt  werden.  Allein  die  Gründe, 
aus  welchen  Sarokow  achloss,  dass  während  der  Muskelthätigkeit  das 
Kreatin  in  Kreatinin  verwandelt  werde ,  haben  vor  der  Experimental- 
kritik  nicht  Stand  gehalten  und  es  fand  Nawrocki  entgegen  den  An- 
gaben von  BorBCZCzow  und  Sarokow  weder  im  ruhenden  noch  im  ar- 
Muskel  Kreatinin,  höchstens  spurenweise. 


Die  physiologische  Bedeutung  des  Kreatinins  fallt  ebenfalls  Physioiogt- 
mit  jener  des  Kreatins  zusammen.  tuug. 

Literatur  zu  Kreatin  und  Kreatinin.  Chcvreul:  Rapp.  sur  le  bouil- 
lou  de  la  Compaga.  Holland,  fait  a  l'Acad.  des  »cienc.  en  1832;  Journ.  de  Pharm. 
T.  XXI,  p.  234;  Mem.  de  la  soc.  centr.  d'agricult.  1848.  I.  part.  658.  —  Sehloss- 
berger:  Anual.  d.  Chero.  u.  Pharm.  Bd.  XLIX,  S.  341.  —  Pettenkofer:  Annal. 
der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIII,  S.  97.  —  W.  Heintz:  Poggend.  Annal.  Bd.  LXII, 
S.  602.  Bd.  LXX,  S.  466.  —  Liebig:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXII, 
S.  257.  —  Gregory:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIV,  S.  100.  —  Price: 
Quarterl.  chem.  journ.  III,S.  229.  —  Valenciennes  et  Fremy:  Journ.  de  Chini. 
et  de  Pharm.  3me  Ser.  T.  XXVIII,  p. 401.  —  G  rohe :  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXXXV,  S.  233.  —  Socoloff:  daselbst  Bd.  LXXVIII,  S.  243.  Bd.  LXXX, 
S.  114.  —  V  erdeil  et  Marcet:  Journ.  de  Chim.  et  de  Pharm.  3me  Ser.  T.  XX, 
p. 91. —  J. Scherer:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  I,  S.91. —  W.Müller: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CHI,  S.  131.  —  Schottin:  Areh.  f.  Heilk.  Bd.  I, 
S.  417.  —  Borsczczow:  Würzb.  naturw.  Zeitaclir.  Bd.  II,  S.  65.  —  Oppler: 
Areh.  f.  patb.  Anat  Bd.  XXI,  S.  260.  —  Neubauer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXIX,  S.  27.  —  Zeitschr.  f.  aualyt.  Chem.  Bd.  II,  S.  22.  —  Münk:  Deutsche 
Klinik.  1862,  S.  299.  —  Sarokow:  Areh.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXVIII,  S.  544.  — 
Nawrocki:  Med.  Centralbl.  1865,  8.  417.  Zeitschr.  f.  analyt  Chem.  Bd.  IV, 
S.  169.  —  Münk:  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1864.  Nro.  11.  —  Oppler:  Areh.  f. 
path.  Anat.  Bd.  XXI,  S.  260.  —  Perls  Königsb.  med.  Jahrb.  Bd.  IV,  S.  56.  — 
Zalesky:  t'nters.  über  d.  urämischen  Process.  Tübingen  1865.  —  G.  Meissuer: 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  XXVI,  S.  225.  —  Neubauer:  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CXXXVII,  S.  288.  J.  Ranke:  Tetanus.  Eine  physiol.  Studie. 
Leipzig  1865. 


Allantoin:  QjHs^Oe. 

Wasserhelle,  glasglänzende,  farblose  prismatische  Kry  stalle,  gescfimack-  und  ge-  Allantoin. 
ruchlos,  ohne  Keaction  auf  Pflanzenfarben,  ziemlich  schwierig  löblich  iu  kaltem 
Wasser,  leichter  in  kochendem  und  löslich  in  heisseui  Alkohol,  unlöslich  aber  in 
Aether.    Wird  von  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien  ohne  Zersetzung  aufgelöst. 
Beim  ErkiUen  wird  das  Allantoin  zersetzt. 

Mit  Alkalien  gekocht,  geht  es  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  über,  Oxyda- 
tionsmittel verwandeln  es  iu  Harnstoff  und  eine  noch  wenig stndirte Säure  (A  Hau- 
toinsäure).  Auch  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  zersetzt  es  sich  unter 
Bildung  von  Harnstoff,  oxalsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak  und  einer 
noch  nicht  näher  gekannten  Säure. 

Das  Allantoin  giebt  mit  mehreren  Metalloxydeu  krystallisirbare  Verbindungen, 
somit  Silber-,  (Quecksilber-,  Blei-,  Kupfer-,  Kadmium-  und  Ziukoxyd.  Die  Silber- 
oxydverbindung: C„  H6 N4  Oß,  AgO,  fällt  aus  einer  gesättigten  Allantoinlösung 
auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  -  Ammoniak  in   weissen  Flocken  heraus. 
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Mit  Quecksilberoxyd  verbindet  sieb  das  A Danton»  wie  der  Harnstoff  in  mehreren 
Verhältnissen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Auti.  Taf.  III.  Fig.  4. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Wurde  bisher  nachgewiesen:  in  der  Allaritoisflüssig- 
keit  der  Kühe,  ausserdem  wurde  es  im  Harne  gesäugter  Kälber  und  eini- 
gemale  im  Hundeharn  bei  Respirationsstöruugen,  bei  magerer  vegetabi- 
lischer Kost,  endlich  nach  Unterbindung  der  Ureteren  und  Einspritzung 
von  Kreatinin  ins  Blut  aufgefunden. 

/munde  Zustände  des  Allantoins  im  Organismus.    Das  Allantoin  ist 

im  Organ  ti-  ... 

tun*.  in  den  Flüssigkeiten,  in  welchen  es  bisher  aufgefunden  wurde,  einfach 

gelöst  und  kann  daraus  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalten 
werden,  wenn  die  die  Krystallisation  beeinträchtigenden  etwa  vorhan- 
denen Stoffe  vorher  entfernt  sind. 


Abstom-  Abstammung.     Das  Allantoin   ist  ein  Product   der  regressiven 

muntf. 

Stoffmetamorphose,  steht  in  der  Leiter  derselben  schon  ziemlich  tief  und 
zweien  Stoffen  nahe,  welche  als  Endproducte  des  Zerfalls  stickstoffhal- 
tiger Gewebsbestandtheile  zu  betrachten  sind,  nämlich  der  Harnsäure 
und  dem  Harnstoff.  Als  ein  nicht  allein  stickstoffhaltiger,  sondern  auch 
als  ein  sehr  stickstofffreier  Körper  ist  es  als  ein  zu  einer  gewissen  Pe- 
riode der  Stoffmetamorphose  und  unter  gewissen  Umständen  auftretender 
Träger  des  Stickstoffs  des  Thierkörpers  zu  betrachten,  der  aus  der  Form 
organischer  Verbindungen  im  physiologischen  Sinne,  in  die  einer  eigent- 
lich chemischen  und  eminent  krystallisationsfähigen  übergetreten  ist. 
Wenn  es  sich  demnach  um  die  Abstammung  des  Allantoins  handelt,  so 
kann  nicht  in  Frage  kommen,  ob  es  in  entfernter  Weise  von  den  stick- 
stoffhaltigen Gewebsbestaudtheilen  seinen  Ursprung  ableitet,  denn  diese 
Frage  ist  in  dem  angedeuteten  Sinne  als  erledigt  zu  betrachten,  da  der 
Stickstoff  des  Allantoins  auf  eine  andere  Quelle  gar  nicht  zurückgeführt 
werden  kann,  wohl  aber,  aus  welchen  vor  ihm  stehenden  Producten  der 
regressiven  Stoffmetamorphose  das  Allantoin  unmittelbar  entsteht.  Für 
die  Beantwortung  dieser  Frage  gehen  die  bekannten  chemischen  Be- 
ziehungen des  Allantoins  einiges  Material,  welches,  wenn  es  gleich  seiner 
Natur  nach  zur  definitiven  Erledigung  derselben  nicht  hinreicht,  doch 
Wahrscheinlichkeitsschlüsse  gestattet,  auf  die  wir  ja  gegenwärtig  leider 
in  den  meisten  den  Chemismus  des  lebenden  Organismus  betreffenden 
Problemen  immer  mehr  oder  weniger  angewiesen  sind.  Die  Zersetzungs- 
produete,  welche  die  Harnsäure  liefert,  sind  bekanntlich  sehr  mannig- 
faltig, allein  es  ist  für  unseren  Zweck  wichtig,  dass  sie  unter  der  Ein- 
wirkung von  oxydirenden  Agentien  in  Producte  übergeht,  die  entweder 
wirklich  Allantoin  enthalten  oder  von  denen  eines  mindestens  selbst  aus 
Allantoin  entstanden  gedacht  werden  kann.  Bleisuperoxyd  führt  die 
Harnsäure  in  AI lantoi n ,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
über,  durch  Ozon  wird  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  ebenfalls  in  Allan- 
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toiu,  Harnstoff  und  Kohlensäure  verwandelt,  durch  Salpetersäure 
endlich  wird  neben    zahlreichen  anderen  Zwischenproducten  ebenfalls 
gewissermaassen  als  Endglied  Harnstoff  gebildet.     Berücksichtigt  man 
nun,  dass  Allantoin   durch  Salpetersäure  selbst  sehr  leicht  in  Harnstoff 
übergeht,  so  ist  es  erklärlich,  warum  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure 
durch  Salpetersäure  Allantoin  als  solches  nicht  auftritt.    Wir  sehen  also 
Allantoin  als  eonstantes  Oxydationsproduct  der  Harnsäure  ausserhalb 
des  Organismus   auftreten  und  zwar  auch  unter  Bedingungen  (durch 
Behandlung  mit   activem  Sauerstoff),  die  unseren  gegenwärtigen  An- 
schauungen nach  mit  den  im  Organismus  bestehenden\jedenfalls  einige 
Analogie  darbieten  und  wir  werden  daher  die  Abstammung  des  Allan- 
toins  von  der  Harnsäure  als  eine  mindestens   sehr  wahrscheinliche  be- 
zeichnen dürfen.    Ausser  diesen  chemischen  Gründen  sprechen  aber  für 
diese  Auschauung  auch  die  spärlichen  physiologischen  und  pathologischen 
Momente,  die  uns  zu  Gebote  stehen.    Das  Allantoin  wurde  im  Harn  von 
Kälbern  nur  so  lange  beobachtet,  als  dieselben  gesäugt  wurden,  demnach 
thierische  Nahrung    erhielten.    Unter   diesen  Bedingungen  aber  wird 
bekanntlich  Harnsäure  durch  den  Harn  ausgeschieden,  während  bei  vegeta- 
bilischer Nahrung  im  Harn  Hippursäure  auftritt.    Der  Harn  der  Kälber, 
ho  lange  sie  gesäugt  werden,  ist  in  der  That  auch  sauer  und  führt  neben 
Allantoin  harnsaure  Salze.  Ebenso  würde  für  diese  Anschauung  auch 
das  von  Frcrichs  undStädeler  beobachtete  Auftreten  von  Allantoin  im 
Harn  von  Hunden  sprechen,  die  die  Erscheinungen  von  Respirationsstö- 
rungen darboten.     Wenn  wir  annehmen,  dass  unter  normalen  Verhält- 
nissen deshalb  kein  Allantoin  im  Harn  auftritt,  weil  es  weiter  und  zwar 
zu  Harnstoff  umgewandelt  wird,  so  werden  wir  über  das  Auftreten  dessel- 
ben unter  pathologischen  Bedingungen,  die  eine  Störung  des  Oxydations- 
processes  im  Thierkörper  in  sich  schliessen ,  uns  kaum  eine  andere  An- 
schauung bilden  können,  wie  diejenige,  die  auf  der  Abstammung  des  Al- 
lantoins  von  der  Harnsäure  und  auf  die  Auffassung  desselben  als  eines 
intermediären  und  unter  normalen  Bedingungen  transitorischen,  zwischen 
Harnsäure  und  Harnstoff  stehenden  Productes  der  regressiven  Stoffmeta- 
raorphose  fusst. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Frage  Verwanrl- 
nach  den  weiteren  Verwandlungen  des  Allantoins  im  Organismus  ist  durch  AuS^u"" 
die  obigen  Erörterungen  bereits  erledigt.  Wenn  es  überhaupt  zur  Allan- 
toinbildung  kommt  und  es  wird  dasselbe  nicht  als  solches  ausgeschieden, 
was  unter  normalen  Verhältnissen  des  Organismus  in  der  Regel  nicht 
geschieht,  so  wird  es  unzweifelhaft  in  Harnstoff  übergeführt,  in  welchen 
wir  es  ebensowohl  durch  Oxydationsmittel,  als  auch  durch  Fermente 
allerdings  neben  anderen  Producten  übergehen  sehen.  Ob  es  übrigens 
unter  gewissen  Bedingungen  nicht  auch  zur  Oxnlsünrebildung  beiträgt, 
was  nach  seinem  chemischen  Verhalten  auch  recht  wohl  möglich  wäre, 
muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben.    Dass  wir  das  Allantoin  im  Orga- 

t.  Üorup-Bcsancx,  Chemie.  III.  15 
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nismus  verhältnissmässig  so  selten  antreffen,  hat  seinen  Grund  jedenfalls 
darin,  dass  es  unter  normalen  Bedingungen  sogleich  weiter  verwandelt 
wird;  sonach  hat  sein  Auftreten  gewissermaassen  den  Charakter  einer 
Uemmungsbildung  im  physiologisch-chemischen  Sinne. 

lMtysioiogi-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Allantoins  ergiebt  sich  aus 

,cho  e  eu-        Angeführten  von  selbst. 

Wohler:  Göttinger  Nachr.  1849,  61.  —  Frerichs  und  Städeler:  Arcli. 
f.  Anat.  u.  Phys.  1854,  393.  Verb,  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  III.  —  Go- 
rup-Besanez:  Atonal,  d.  Cheni.  u.  Pharm.  CX,  94.  CXXV,  209.  —  G.  Meiss- 
ner: Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  97. 

Cystin:    C6H7N  04  S2. 

t'ystiii.  Farblose,  durchsichtige,  sechsseitige  Tafeln  und  Blätter,  geruch-  und  geschmack- 

los ,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich 
in  Miueralsäuren  und  Oxalsäure.  Leicht  löslich  iu  ätzenden  und  kohlenaauren  Al- 
kalien, nicht  aber  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  seinen  sauren  Lösungen  wird 
das  Cystin  am  besten  durch  kohlensaures  Ammoniak ,  aus  seinen  alkalischen  durch 
Essigsäure  gefallt.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  verbrennt  mit  blaugrüner  Flamme. 
Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  zersetzt;  wird  es  mit  einer  alkalischen  Blei- 
oxydlösung gekocht,  so  scheidet  sich  Schwefelblei  aus. 

Mit  Säuren  bildet  es  salzartige,  leicht  versetzbare  Verbindungen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.    2te  Aufl.  Ta£  III.  Fig.  6. 

v.,rkom  Vorkommen.    Bis  in  die  letzten  Jahre  nur  als  Bestandtheil  sehr 

seltener  Nieren-  und  Blasensteine  bekannt,  ist  es  seither  auch  im  Harn 
und  zwar  sich  als  Sediment  aus  selbem  ausscheidend,  oder  auch  wohl 
gelöst  bleibend,  ausserdem  in  den  Nieren  des  Rindes  und  in  der  Leber 
eines  an  Typhus  verstorbenen  Säufers  nachgewiesen  worden. 

»•iiy-ioiogi-  Die  physiologischen  Beziehungen  des  Cystins  sind  noch  sehr 

iiuugra* /'t"  wenig  aufgeklärt  und  ebenso  wenig  wissen  wir  sein  pathologisches 
Auftreten  zu  deuten.  Sicherlich  stünde  es  darum  besser,  wenn  uns  das 
chemische  Verhalten  dieses  merkwürdigen  Körpers  genauer  bekannt  wäre, 
als  es  leider  der  Fall  ist  und  es  zeigt  sich  gerade  an  diesem  Beispiele 
recht  deutlich,  wie  wichtig  das  früher  so  selir  vernachlässigte  Studium 
der  Zersctzungsproducte  der  Körper  auch  in  physiologischer  Beziehung 
ist.  Nicht  nur  ist  ohne  ein  solches  eine  bestimmte  Anschauung  über  die 
chemische  Constitution  der  Körper  in  der  Regel  nioht  möglich,  sondern 
es  fehlen  auch  die  Anhaltspunkte  für  eine  Deutung  ihrer  Abstammung 
und  ihrer  im  Organismus  erfolgenden  Metamorphosen.  Alles  diess  hat 
nun  in  der  That  für  das  Cystin  Geltung,  dessen  Verhalten  gegen  zer- 
setzende Agentien  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt  ist. 

Wir  können  daher  auch  über  seine  physiologischen  Beziehungen  nur 
su  viel  sagen,  dass  es  als  ein  Stickstoff-  und  schwefelreicher  Körper  nur 
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von  Stickstoff-  nnd  schwefelhaltigen  Gewebsbestandtheilen  herstammen 
bao  and  dass  es,  wofür  die  Seltenheit  seines  Vorkommens  im  Harn  spricht, 
unter  normalen  Bedingungen  entweder  gar  nicht  gebildet,  oder  alsbald 
weiter  verändert  wird.  Sein  Vorkommen  im  Harn,  stets  nur  unter  eigen- 
tkmlichen  pathologischen  Verhältnissen  beobachtet,  könnte  als  ein  Grund 
für  die  Annahme  gelten,  dass  es  als  Product  eines  abnormen  Stoff- 
rahsels  anzusehen  sei,  während  anderseits  sein  Vorkommen  in  drüsigen 
ikpnen  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  es  ein  Durchgangspunkt  des 
Srihrechsels  Stickstoff-  und  schwefelreicher  Gewebsbestandtheile  sei,  wel- 
H*r  anter  normalen  Verhältnissen  weiter  umgesetzt,  unter  gewissen  ab- 
formen aber  als  solcher  ausgeschieden  werde  und  sonach  im  Stoffwechsel 
^iae  ganz  ähnliche  Stellung  einnehme,  wie  das  Allantoin. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  näheres  chemisches  Studium 
taCvstins  auch  das  auf  seinen  physiologischen  Beziehungen  gegenwärtig 
aoefe  lastende  Dunkel  vielfach  aufhellen  würde. 

W.  H.  Wollaston:  Annal.  de  Chim.  LXXVI,  21.  —  Lassaigne:  Annal. 
•3*  diia.  et  de  pharm.  XXIII,  328.  —  Thaulow:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
XXHl,  197.  —  Grote:  ebenda«.  CXXX,  206  —  Toel:  ebenda«.  XCVI,  247.  — 
Milner  Barry :  Arch.  ot  med.  I,  p.  10. —  Cloetta:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm, 
lax.  :'S9.  —  J.  Scherer:  Arch.  f.  path.  Anat.  X,  228.  —  Bartels:  Aich.  1. 
Anat.  XXVI,  419. 

Guanin:  C^HsN^O,. 

Weisse  bis  gelblich  weisse  amorphe  Masse,  zusammenhängende  Stücke  bildend.  Gwv  n. 
Lä*t  sich  leicht  pulvern,  geruch-  und  geschmacklos,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
t«oibe  unlöslich,  leicht  löslich  in  Säuren  und  Alkalien.    Kann  bis  über  200°  C. 
»riuüt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

In  Salpetersäure  löst  es  sich  ohne  Gasentwickelung  auf;  nach  dem  Verjagen 
.Salpetersäure  bleibt  ein  citronengelber  Rückstand,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak 
&it  tief  gelbrother  Farbe  lost.    Der  nach  dem  Verjagen  der  Salpetersäure  bleibende 
fceUand  enthält  Xanthin  und  einen  gelben  Nitrokörper. 

Durch  Oxydation  mit  übermangansaurem  Kali  wird  dasGuanin  in  Harnstoff, 
'^»Isäure  uud  Oxyguanin  verwandelt. 

Das  Guanin  verbindet  sich  mit  Säuren,  mit  Hasen  und  mit  Salzen.  Die  Ver- 
ödungen mit  Säuren  sind  krystallisirbar;  das  salzsaure  Guanin  giebt  mit  Platin- 
^oriA  eine  Doppelverbindung,  die  in  pomeranzengelben  Krystallen  anschiesst. 

Mikroskop.  Abbild,  des  salzsauren  Guan ins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  III, 

Vork  ommen.  Das  Guanin  wurde  bisher  im  Thierorganismus  auf-  Vorkom- 
gefttnden:  in  der  Bauchspeicheldrüse  und  in  der  Leber,  in  den  irisireuden  meu 
Maesen  aus  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  von  Fischen  und  wurde 
*k  Haupt  bestandtheil  der  Excreraente  der  Spinnen  erkannt.  Auch  im 
tt»n>  wollte  man  es  aufgefunden  haben,  es  beruhte  diese  Beobachtung 
*t*r,  wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt  haben,  auf  eiuer  Verwechselung 
d»s  Ouanins  mit  dem  weiter  unten  abzuhandelnden  Xanthin. 

15* 
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Zustände  im  Organismus.  Die  Zustände,  in  welchen  dasGuanin 
in  der  Pankreas  und  Leber  vorkommt,  kennt  man  nicht  und  es  ist,  wenu 
es  darin  überhaupt  gelöst  vorkommt,  unaufgeklärt,  wodurch  die  Losung 
desselben  bewerkstelligt  wird.  Mit  den  Spinnenexcrementen ,  die  zum 
grössten  Theile  aus  Guanin  bestehen,  wird  es  als  eine  gelblichweisse 
feste  Masse  ausgeschieden. 

Abstammung.  Von  der  Abstammung  des  Guanins  gilt  dasselbe, 
was  von  der  Abstammung  der  stickstoffhaltigen  Endproducte  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  überhaupt  Belum  an  verschiedenen  Stellen  dieses 
Buches  angeführt  wurde.  Bei  gewissen  niederen  Thieren  ist  das  Guaniii 
in  der  That  Eudproduct,  indem  es  als  solches  vom  Körper  ausgeschieden 
wird,  bei  den  höheren  Thieren  dagegen  wird  es,  einmal  gebildet,  sofort 
weiter  umgesetzt.  Sowie  Allantoin,  Kreatiu  u.  s.  w.  ist  es  jedenfalls 
transitorischer  Träger  des  Stickstoffs,  der  von  den  stickstoffhaltigen 
Gewebsbestandtheileu  stammt,  aber  es  ist  unaufgeklärt,  woraus  es 
unmittelbar  erzeugt  wird.  Es  liegen  vorläufig  weder  chemische,  noch 
physiologisch  -  pathologische  Thatsachen  vor,  die  darüber  irgend  welche 
Aufschlüsse  geben  könnten. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Weun  nicht, 
wie  dies  bei  den  Arthropoden  der  Fall  ist,  das  Guanin  als  eigentlich  ex- 
crementieller  Stoff  aus  dem  Körper  als  solches  ausgeschieden  wird,  so 
muss  es  im  Organismus  noch  weiter  umgesetzt  werden.  Ueber  die  Art 
und  Weise  dieser  Umsetzungen  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  besteheu, 
wenn  man  die  chemischen  Beziehungen  des  Guanins  berücksichtigt. 
Vergleicht  man  die  Formeln  nachstellender  stickstoffhaltiger  Producte 
der  regressiven  Stoffmetemorphose: 

Guanin  C10  Hft  Na  O* 

Sarkiu  C10  H4  N4  02 

Xanthin  C,0  H4  N4  04 

Harnsäure  C10      N4  06 

so  sieht  man  sogleich,  dass  Guanin  in  Sarkiu  durch  Austritt  von 
N  II  übergehen  kann  und  dass  Sarkin  und  Xanthin  einfach  durch 
Sauerstoffaufnahme,  ersteres  durch  Aufnahme  von  4,  und  letzteres  von 
2  Aeq.  0  in  Harnsäure  verwandelt  werden  könnten.  In  d<-r  That 
lassen  sich  Guanin  und  Sarkin  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in 
Xanthin  verwandeln  und  Guanin  kann  nicht  nur  allein  durch  Oxydations- 
mittel in  Harnstoff  übergeführt  werden,  der  unmittelbar  auch  aus  Harn- 
säure erzeugt  werden  kann,  sondern  man  hat  auch  gefunden,  dass  das 
Guanin,  dem  thierischen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  solches  nicht 
austritt,  sondern  den  Harnstoffgehalt  desselben  vermehrt  (G.  Kern  er). 
In  neuerer  Zeit  endlich  hat  Strecker  Guauin  durch  Behandlung  mit 
Oxydationsmitteln  in  Xanthin,  Parabansäure,  Oxalursäure  und 
Harnstoff  übergeführt.    Parabansäure  und  Oxalursäure  sind  aber  Oxy- 
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dationsprodticte  der  Harnsäure.  Ks  wird  daher  dasGuanin,  Bofern  es  im 
Organismus  als  Durchgnngspunkt  gebildet  wird,  jedenfalls  in  Harnstoff 
unter  normalen  Bedingungen  und  hei  den  höheren  Thieren  umgesetzt, 
wobei  es  dahingestellt  bleiben  muss,  ob  es  vorher  noch  durch  die  Formen 
des  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure  nothwendigerweise  hindurchgeht 
oder  nicht;  dass  es  sie  unter  gewissen  Voraussetzungen  passirt,  lehrt  ihr 
Vorkommen  im  Thierorganismus. 

Physiologische  Bedeutung.  Sie  bedarf  nach  dem  Angeführten  phyaioiogi- 
kein«T  weiteren  Erörterung.  tung.Bedeu 

I  nger:  Anna),  d.  Chem.  und  Pharm.  LIX,  58.  —  Gorup-  Besanez  u. 
Fr.  Will:  München.  gel.  An/.  1848.  825.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  ('XII,  257.  277.  —  G.  Kcrncr:  ebendas.  (TU,  219.  —  Strecker:  ebenda«*. 
(VIII,  141;  CXVIII,  151.  —  Barre* wil:  Compt.  rend.  Uli,  246.  C.  Voit: 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  XV.  515. 


Sarkin  (Hypoxanthin):   Ci«  H4  N4  02. 

Farblose  mikroskopische  Krystallnadcln,  sich  aus  heiss  bereiteten  Lösungen  beim  Sarkin. 
Krkalten  in  Gestalt  weisser  Flocken  absetzend;  bei  raschem  Abdampfen  bleibt 
i\«  in  der  Form  sich  abblätternder  Schuppen  zurück.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in 
kochendem  leichter  löslich,  in  Alkohol  nur  sehr  wenig.  In  Säuren  ohne  Zersetzung 
loslich  und  ebenso  in  Alkalien.  Au*  den  alkalischen  Lösungen  fällt  es  beim  Ein- 
leiten von  Kohlensänre,  oder  durch  Zusatz  von  Essigsäure  heraus. 

Daa  Sarkin  kann  bis  auf  150°  C.  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen, 
t'eber  diese  Temperatur  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Mit  Säuren  giebt  es  krystallisir» 
Ure  salzartige  Verbindungen  und  mit  IMatinchlorid  ein  Doppelsalz.  Aehnlich  den 
Amido>äur<  ii  vereinigt  es  sich  aber  auch  mit  Basen  und  Salzen. 

Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  das  Sarkin  in  Xanthin  verwandelt. 

In  seinem  Verhalten  zu  Keagentien  verhält  sich  daa  Hypoxanthin  dem  Xanthin 
ausserordentlich  ähnlich,  doch  kann  man  beide  Körper,  abgesehen  von  ihrer  Zusam- 
mensetzung, durch  ihr  Verhalten  gegen  salpetersaures  Silberoxyd  unterscheiden.  Aus 
<W  Lösung  in  ammoniakhaltigem  Wasser  scheidet  salpetersaures  Silberoxyd  bei  Ge- 
genwart von  Sarkin  und  von  Xanthin  eine  Doppelverbindung  aus,  die  in  heisser  Sal- 
petersäure löslich  ist.  Die  Sarkin -Silberoxydverbinduug  scheidet  sich  aber  alsbald 
nach  dem  Erkalten  der  Lösung  aus,  während  die  Xanthinverbindung  sich  nur  sehr 
allmählig  absetzt. 

Vorkommen.  Das  Sarkin  wurde  bisher  im  Fleische  des  Pferdes,  Vorkom- 
Hascn  und  Ochsen,  im  Herzmuskel  dieser  Thiere,  der  Milz  des  Ochsen, 
der  Thymus  des  Kalbes ,  im  Hirne  (V),  in  der  Leber  des  Menschen  bei 
acuter  gelber  Atrophie  dieee»  Organs  und  zwar  constant  von  dem  unten 
folgenden  Xanthin  begleitet  aufgefunden.  Das  Vorkommen  dieses  Stoffes 
auch  im  Harne  und  im  Blute,  sowie  auch  in  der  Niere  wird  angegeben. 
Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Unterscheidung  von  dem  sehr  ver- 
breiteten Xanthin  bedürfte  aber  manche  dieser  Angaben  einer  Re- 
vision. 
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Die  physiologischen  Beziehungen  des  Sarkins  sind  genau  die- 
selben, wie  die  des  Guanins,  mit  der  Ausnahme,  dass  cb  in  der  abstei- 
genden Stufenreihe  der  stickstoffhaltigen  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose noch  um  eine  Stufe  tiefer  steht  wie  dieses  und  daher  aus 
ihm  entstehend  gedacht  werden  niuss.  Seine  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus ergeben  sich  aus  seiner  Stellung  zwischen  Guanin  einerseits  und 
Xauthin  anderseits  von  selbst.  Jedenfalls  geht  im  Organismus,  ebenso 
wie  auch  ausserhalb  desselben,  durch  Oxydationsmittel  das  Sarkin  zunächst 
in  Xanthin  über,  welches  dann  weiter  zu  Harnsäure  und  Harnstoff  oxy- 
dirt  wird. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  von  besonderer  Bedeutung,  dass  durch 
WaFPerstoff  in  statu  nascendi  die  Harnsäure  in  Sarkin  und  Xanthin 
zurückverwandelt  wird. 

S.bercr:  Anna!,  d.  Chcm.  u.  Pharm.  LX XXII F,  328.  CVII,  314.  CXII,  257; 
Verh.  d.  phys.  med.  Gesellseh.  z.  Würzb.  II,  323.  VII,  123;  Arch,  f.  path.  Anat. 
X,  228.  —  Gerhard:  Verb.  d.  phys.  med.  Gcscllsch.  z.  Würzb.  —  Virchow: 
Arch.  für  path.  Anat.  V,41.  —  Strecker:  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  CII,204. 
CVIII,  129.  141.  CXVIII,  151.  -  S tadele r:  Ebendas.  CXVI,  102. 


Xanthin:    C10  H4  N4  0«. 

Xanthin.  Getrocknet  ein  gelblich -weisses  Pulver,  durch  Reiben  Wachsglanz  annehmend. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  keine  Spur  von  Krystallisation.  In  kaltem  Wasser 
wenig,  in  kochendem  Wasser  wenngleich  schwierig  löblich.  Die  wässerigen  Lö- 
sungen hinterlassen  beim  Abdampfen  das  Xanthin  in  Gestalt  einer  sich  abblättern- 
den Haut.  Aurli  in  Säuren  und  Alkalien  lö.-t  sieh  das  Xanthin.  Ueber  150°  C. 
erhitzt,  wird  es  zersetzt.  Ist  in  verdünnter  Salzsäure  viel  schwieriger  löslich  als 
das  Sarkin. 

In  seinen  Verbindungsverhältnissen  gleicht  das  Xanthin  dem  Sarkin  und  Gua- 
nin, nur  treten  seine  basischen  Eigenschaften  noch  mehr  zurück.  Doeh  sind  Verbin- 
dungen mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsaure  und  auch  mit  Silberoxyd  dar- 
gestellt. 

Dampft  man  die  Lösung  des  Xanthins  in  Salpetersäure  kochend  ein,  so  bleibt 
ein  gelber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  eine  Farbe,  die  beim  Erhitzen 
in  Violettroth  übergeht. 

Vorkom-  Vorkommen.  Das  Xanthin  ist  zuerst  in  gewissen  seltenen  Harnstei- 

nen nachgewiesen  und  unter  dem  Namen  Xnnthicoxyd,  auch  wohl 
harnige  Säure  beschrieben.  Seither  aber  wurde  es,  allerdings  in 
geringer  Menge,  im  Harn  nach  dem  Gebrauche  der  Schwefelbäder  zu 
Limmer,  und  nach  dem  Einreiben  starker  Schwefelsalben  (Dürr),  ferner  in 
zahlreichen  drüsigen  Organen,  theils  von  Sarkin,  theils  von  Guanin  be- 
gleitet, nachgewiesen,  so  in  Pancreas,  Milz,  Leber,  Thymus,  im  Hirn  und 
außerdem  im  Muskelfleische  der  Säugethiere  und  der  Fische.  Auch  in  ge- 
wissen Guanosorten  wurde  es  aufgefunden  und  im  Harnsedimente  eines 
Knaben  von  Bence  Jones  ein  als  Xanthin  bezeichneter  Körper  beschrie- 
ben, der  aber  nach  Scherer  eher  Sarkin  gewesen  zu  sein  scheint. 
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Die  physiologischen  Beziehungen  des  Xanthins  sind  denen  de«  Ph^ioiogi- 
Sarkins  und  Guanins  vollkommen  analog  und  differiren  überhaupt  nur  :ch'p  B,/io 

,  i  Illingen 

dann  von  einander,  das«  das  Xanthin  noch  eine  Stufe  tiefer  steht  wie 
das  Sarkin.    Seine  Abstammung  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  ebensowohl  Guanin  als  Sarkin  in  Xanthin  künstlich 
übergeführt  werden  können  und  wenn  auch  dasselbe  noch  nicht  in  Harn- 
säure und  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  verwandelt  wurde,  so  ist 
eine  solche  Umwandlung  so  gut  wie  gewiss.    Nicht  nur  6ein  pa- 
thologisches Auftreten  in  Harnsteinen  spricht  dafür,  sondern  ebenso 
sehr  die  Analogie  mit  den  ihm  zunächst  stohenden  Stoffen,  seine  Zusam- 
mensetzung und  endlich  der  Umstand,  dass  das  Xanthin  in  seinem  Vor- 
kommen im  Organismus  häufig  von  Harnsäure  begleitet  wird,  wie  denn 
überhaupt  auch  Xanthin  und  Sarkin  sich  meist  begleiten.    Die  chemische 
Natur  und  die  Formeln  des  Guanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harn- 
säure lassen  überhaupt  den  genetischen  Zusammenhang,  der  zwischen 
ihnen  besteht,  nicht  verkennen. 

Liebig  und  Wühler:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXVI,  340.—  Seherer: 
ebenda*.  CVII,  314;  CX1I,  257.  275.  279.  Städeler:  Ebenda*.  CXI,  28.  CXVI, 
102.  -  Strecker:  Ebendas.  CXVIII,  144.  —  Thudichum:  Med.  Times  and  Gaz. 
1858.  4.  Dec.  — Almen:  Viertel;,  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  VI,  3.  —  Bcnce-Jones: 
J»urn.  of  the  chem.  soc.  XV,  78.  —  Phipson:  Chem.  News.  VI,  16. —  Dürr: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  45. 

Harnstoff:  C2H4N202. 
Amid  der  Kohlensäure. 

Weisse,  acidenglänzende,  gestreifte  vierseitige  Prismen,  die  an  den  Enden  sehr  Harnstoff, 
regelmässig  dnreh  ein  oder  zwei  schiefe  Endflächen  geschlossen  werden.  Bei  ge- 
störter oder  xu  rascher  Krystallisation  bildet  er  feine  weisse  Nadeln.  Geruchlos, 
von  bitterlich -kühlendem,  salpeterähnlichem  Geschmack,  luft beständig,  zieht  aber 
aus  der  Luft  rasch  Feuchtigkeit  an  und  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht,  in 
Aether  schwieriger  löslich.  Die  wässerige  Lösung  hat  keine  Einwirkung  auf 
Pflanzen  färben.  Beim  Erwärmen  über  100°  C.  entwickelt  er  Ammoniak,  schmilzt 
and  wird  zersetzt.  Durch  Oxydationsmittel,  wie  übermangansaures  Kali  und  ae- 
tiven  Sauerstoff,  wird  er  nicht  zersetzt,  durch  salpetrige  Säure  aber  in  Wasser,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  zerlegt. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:    Atl.  2te  Aufl  Taf.  III.  Fig.  1. 

Starke  Mineralsäuren  und  die  Hydrate  der  Alkalien  verwandeln  den  Harn- 
stoff in  kohlensaures  Ammoniumoxyd,  und  diesetbe  Zersetzung  erleidet  eine  wässerige 
Hanutofflösung,  wenn  derselben  organische  fäulnissfähige  Substanzen,  Fermente,  zu- 
gesetzt werden.  Dasselbe  geschieht  bei  der  Fäulniss  des  Harns  unter  dem  Einfluss 
des  als  Ferment  wirkenden  Harnblasenschleims;  erhitzt  man  endlich  eine Harnstoff- 
auflösung  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  bis  auf  230°  C  bis  240°  C,  so  findet 
dieselbe  Umsetzung  statt. 

Umgekehrt  kann  man  Harnstoff  aus  Kohlensäure  und  Ammoniak  künstlich  dar. 
»teilen. 

Dies«  Verhalten  ist  nicht  bloss  in  theoretisch -chemischer,  sondern  auch  in  phy- 
siologischer und  analytischer  Beziehung  interessant,  da  es  über  seine  physiologische 
Bedeutung  unzweifelhaften  Aufschluss  giebt  und  sich  darauf  gewisse  Methoden  zur 
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Gewichtsbestimmung  gründen.  Da  die  Zerlegung  nämlich  nach  einer  einfachen  For- 
melgleichung unter  Wassoraufnahme  erfolgt,  so  kann  man  ebensowohl  durch  Wägen 
des  bei  seiner  Zersetzung  gebildeten  Ammoniaks  (Methode  von  Heintz),  als  auch 
durch  Wagen  der  gebildeten  Kohlensäure  (Methode  vonBunsen)  seine  Menge  mit 
grosser  Genauigkeit  bestimmen. 

Verbindungen  des  Harnstoffs.    Per  Harnstoff  verbindet  sich  mit  Säuren, 
mit  Basen  und  mit  Salzen.    Diese  Verbindungen  sind  von  vielfacher  praktischer 
Wichtigkeit  nnd  namentlich  gilt  dies  von  nachstehenden: 
Salpeter-  Salpetersau  rer  Harnstoff:  C2  U4  N2  02 ,  N05  ,  NO,  scheidet  sich  auf  Zusatz 

Harnstoff.  von  massig  concentrirter  Salpetersäure  zu  concentrirten  Harnstofflösungen  in  Gestalt 
von  glänzenden  Blättchen,  bei  langsamer  Krystallisation  auch  wohl  in  deutlich  pris- 
matischen Krystallen  aus.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  beim  Zusammentreten 
von  Harnstoff  und  Salpetersäure  zuerst  stumpfe  Rhombenoctaeder ,  deren  spitzere 
Winkel  eonstant  82°  sind;  aus  diesen  entwickeln  sich  rhombische  und  hexagonale 
Tafeln,  deren  gegenüberstehende  spitze  Winkel  ebenfalls  8-'°  betragen.  Diese  Krystallc 
sind  entweder  einzeln,  oder  in  gleichsam  übereinaudergeschobenen  Massen  zu 
sehen. 

Gute  Abbildungen  von  den  mikroskopischen  Krystallisationen  des  salpetersau. 
ren  Harnstoffs  geben  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XXX.  Fig.  5,  H.  IM.  XXXI, 
Fig.  1.  u.  Funke:  Atl.  der  pbys.  Chem.  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  2. 

Der  salpetersaure  Harnstoff  ist  luftbeständig,  leicht  löslich  in  Wasser,  löslich  in 
Weingeist,  schwieriger  in  salpetersäurehaltigem.  Die  wässerige  sauer  reagirende  Lo- 
sung wird  durch  Kochen  in  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  Stickstoffoxydnl 
und  Wasser  zerlegt.  TJeber  100°  C.  erhitzt,  zersetzt  sich  der  Salpetersäure  Harn- 
stoff ebenfalls  und  zerfällt  in  Kohlensäure,  Stickstoffoxydul,  Harnstoff  und  salpeter- 
saures  Ammoniak.  Rasch  erhitzt,  verpufft  er.  Oxalsäure  schlägt  aus  concentrirtca 
Lösungen  von  salpetersaurem  Harnstoff  Oxalsäuren  Harnstoff  nieder. 

Oxal»»urer  Oxalsaurer  Harnstoff:  2(C2H4N202),  C406,4HO,  bildet  sich  durch  un- 

mittelbare Vereinigung  von  Oxalsäure-  und  Harnstofflösungen  in  concentrirtem  Zu- 
stande. Dünne,  lange,  gewöhnlich  büschelförmig  gruppirte  Krystallblättchen,  zu- 
weilen ausgebildete  Prismen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  der  oxalsaure  Harnstoff 
zuweilen  ähnliche  Formen  wie  der  Salpetersäure  Harnstoff,  doch  sind  die  Winkel- 
verhältnisse verschieden.  Die  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Harnstoff* 
find  übrigens  so  mannigfaltig,  dass  sie  sieh  zur  sicheren  Erkennung  des  Harnstoffs 
nicht  so  eignen,  wie  die  des  salpetersauren  Harnstoffs. 

Gute  Abbildungen  der  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  fin- 
den sich  bei  Robin  und  V;erdeil:  Atl.  PI.  XXXI,  Fig  2.  PI  XXXII,  Fig.  1  n.2 
und  Funke:    Atl.  Taf.  III,  Fig.  3. 

Der  oxalsaure  Harnstoff  ist  in  kultem  Wasser  schwer,  in  siedendem  leiehter 
löslich.  In  Alkohol  ist  er  ziemlich  schwierig  löslieh.  Beim  Erhitzen  zersetzt  er 
sich  in  kohlensaures  Ammoniak  und  Oanursäure. 

» 

Die  Darstellung  des  salpetersauren  oder  oxalsauren  Harnstoffs  bildet  in  der 
Regel  den  Ausgangspunkt  für  den  Nachweis  des  Harnstoffs  in  thierischen  Sub- 
stanzen, der  unter  Umständen  von  hoher  physiologischer  oder  pathologischer  Be- 
deutung sein  kann.  Namentlich  dann,  wenn  man  es  mit  sehr  geringen  Mengen 
zu  thun  hat,  ist  die  mikroskopische  Darstellung  dieser  beiden  Verbindungen  und 
das  Studium  ihrer  Krystallform  unter  dem  Mikroskop  das  einzige  Mittel,  die  Ge- 
genwart oder  Abwesenheit  des  Harnstoffs  zu  ermitteln.  Doch  ist  dabei  grosse  Vor- 
sicht nöthijr,  denn  unter  Umständen  und  namentlich  bei  Gegenwart  extractiver 
Materien  zeigen  Salpetersäure  Alkalien  unter  dem  Mikroskop  den  Krystallisationen 
des  Salpetersäuren  Harnstoffs  täuschend  ähnliche  Formen.    Die  Messung  der  Kry- 
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>tallwinkel,  wo  es  angeht  und  die  Ermittelung  des  Verhaltens  der  Krystalle  ist  da- 
h*  r  unumgänglich  nothwendig,  um  sich  vor  Täuschung  zu  schützen.  Volle  Sicher- 
heit «iebt  häufig  nur  die  Darstellung  des  reinen  Harnstoffs  aus  der  salpetersauren 
oder  oxalsann-n  Verbindung. 

Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff.  Versetzt  man  eine  Harn-  8a1p*ten>aii- 
<.ton*lösung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  so  entsteht  ein  weisser  flockiger  J^roKyd- 
Xiede rschlag,  der  je  nach  der  Concentration  der  Flüssigkeit  eine  wechselnde  Zu-  n«rn»toff. 
samruensetzung  zeigt.    Man  erhält  dabei  die  Verbindungen: 

C3  H4  Na  02 ,  2  Hg  0 ,  N  06 , 
C2H4N202,  3HgO,  N05, 
C2H4N302,  4  HgO,  NOfi. 

Wenn  man  einer  verdünnten  HarnstofTlösung  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung 
Ton  salpetersaurem  Queeksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zn  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  man 
?inen  Niederschlag,  der  Harnstoff  in  Verbindung  mit  salpetersaurem  Queeksilber- 
oxvd  enthält.  Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksilbersalz  und  kohlensaurem 
Natron  abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Niederschlag  gebildet  wird,  so  stellt 
sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von  Queck- 
silberoxydhydrat oder  basisch -salpetersaurem  Quecksilberoxyd  annimmt.  Zu  diesem 
Zeitpunkt  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Niederschlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff 
auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd.  Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  die  Liebig'sche 
Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  im  Harn  enthaltenen  Harnstoffs,  welche 
für  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  sehr  wichtig  geworden  ist. 

Harnstoff- Chlornatrium:  C2H4N2Oa,  NaCl  -f-  2  aq.,  scheidet  sich  in  B*rn»toff 
glänzenden  rhombischen  Prismen  beim  Verdunsten  der  Losungen  von  Harnstoff  und  Atrium 
Kochsalz  aus.    Auch  aus  Menschenharn  erhält  man  bisweilen  diese  Verbindung 
beim  Abdampfen. 

Vorkommen.  Der  Harnstoff  ißt  der  Hauptbestandtheil  des  Harns  Vorkom- 
me* Menschen  und  der  Säugethiere,  findet  sich  aber  auch  im  Harn  der  mea" 
Vögel  und  einiger  Reptilien.  Er  wurde  ferner  nachgewiesen:  in  sämmt- 
lichen  Organen  der  Plagiostomen  (Kaja  clavata,  Raja  Batis,  Tor- 
pedp  ocellata  und  marmorata,  Spinax  Adanthias,  Scyllinm 
eanicnla).  im  Blute  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  im  Chylus 
und  der  Lymphe  verschiedener  Säugethiere,  in  der  Glasfeuchtigkeit 
des  Auges,  in  der  Amniosflüssigkeit  und  in  dem  von  den  Haut- 
drüsen von  Bufo  cinere us  secernirten  alkalischen  Safte.  Unter 
pathologischen  Verhältnissen  findet  er  sich  im  Schweisse,  dann  im 
Speichel,  im  Erbrochenen  und  in  hydropischen  Transsudaten,  in  der 
Galle. 


Mengenverhältnisse.  Ueber  diese  wird  an  anderen  Orten  das  MenRcnv*r- 
vorhandene  und  verwerthbnre  Material  beigebracht  werden. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Harnstoff  gehört  zu  jenen  Sub-  Zutund«  >.„ 
Manzen,  welche  im  Organismus  in  einfacher  Lösung  vorkommen.    In  der  0rg*n,"m"' 
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That  genügt  es,  einen  an  Harnstoff  einigerraaassen  reichon  Harn  einfach 
abzudampfen,  um  krystallisirtcn  Harnstoff  zu  erhalten. 

Abstammung.  Aus  zahlreichen  physiologischen  Thatsachen  ergiebt 
sich,  dass  der  Harnstoff  die  ihrem  chemischen  Charakter  nach  auf  der 
Gränze  zwischen  Organischem  und  Anorganischem  stehende  Form  ist. 
in  welcher  der  Stickstoff  der  Körperbestandtheilo  den  Organismus  unter 
normalen  Bedingungen  verlässt.     Dies  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus 
dem  Resultate  zahlreicher  biostatistischer  Versuche,  aus  denen  mit  voller 
Bestimmtheit  wenigstens  so  viel  hervorgeht,  dass  wir  den  grössteu  Theil 
des  dem  Körper  in  der  Nahrung  und  in  der  Gestalt  von  Albuminater, 
zugeführten  Stickstoffs  im  Harnstoff  wiedererhalten  und  ein  weiterer 
Beweis  liegt  in  der  ebenfalls  vielfach  erhärteten  Thatsache,  dass  er  nach 
Genuss  von  thierischer  Nahrung,  namentlich  nach  reichlichem  Fleisch- 
genuss  im  Harne  vermehrt  ist.    Beim  Hungern  der  Thiere  wird  fort- 
während noch  Harnstoff  und  zwar  bis  zum  eintretenden  Hungertode 
erzeugt,  der  sonach  in  diesem  Falle  nur   von  den  fortwährend  umge- 
setzten Gewehen  stammen  kann,   welcher  fortwährende  Umsatz,  wie 
bekannt,  die  Ursache  der  beim  Hungern  eintretenden  Abmagerung,  des 
Schwindens  der  Gewebe  ist.    Die  Abstammung  des  Harnstoffs  von  den 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen :  den  AJbuminateu  und  Albumi- 
uoiden,  h}t  sonach  als  eine  vollkommen  feststehende  Thatsache  zu  be- 
trachten, die  irgendwie  anzufechten  schon  aus  dem  Grunde  gänzlich 
unmöglich  ist,  weil  dem  Thierkörper  von  Stoffen,  aus  denen  er  sich  bilden 
könnte,  überhaupt  nur  Albuminate  und  Albuminoide  in  der  Nahrung 
zugeführt  werden,  die  sich  als  solche  auch  in  den  Ernährungsflüssigkeiten 
und  in  den  Geweben  des  Thieres  wiederfinden.    Anderseits  aber  wider- 
spricht es  allen  chemischen  und  physiologischen  Erfahrungen  anzuneh- 
men, wie  diess  von  einzelnen  Seiten  geschehen  ist,  dass  der  Uebergang 
der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in  Harnstoff  ein  directer,  un- 
mittelbarer sei,  dass  Albuminate  und  Albuminoide  sofort  in  Harnstoff 
verwandelt  werden  könnten.    Wir  wollen  in  dieser  Beziehung  keines- 
wegs ein  besonderes  Gewicht  auf  den  Umstand  legen,   dass  es  uns 
nicht  gelungen  ist,  aus  Albuminaten  Harnstoff  künstlich  zu  erzeugen, 
aber  es  ist  geradezu  unmöglich,  das  Vorkommen  zahlreicher  stickstoff- 
haltiger, krystallisirbarcr  und   in   ihrem   chemischen   Verhalten  .  mehr 
und  mehr  sich   dem  Harnstoff  nähernder  Substanzen  im  Organismus 
misszuverstehen ,  die   zum   grossen  Theilo  in   der  That  in  Harnstoff 
verwandelt  werden   können  und  die    zuweilen   sogar   in  ihrem  Vor- 
kommen den  Harnstoff  begleiten.    Wir  erinnern  hier  nur  an  Kreatin, 
Allantoin,   Guanin    und   an   die    weiter   unten  abzuhandelnde  Harn- 
säure.    Es   bedarf  nach  Allein,   was  wir   über  die  chemischen  Vor- 
gänge im  Thierkörper  wissen,  gar  keines  besonderen  Beweises,  dass 
wir  den  Harnstoff  als   das  Endproduct  einer  Reihe  von  Metamor- 
phosen, als   das   Endglied   einer  Kette   von    Veränderungen    zu  be- 
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trachten  haben,  die  die  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  während 
ih*n  Lehens  und  des  dasselbe  charakterisirenden  Stoffumsatzes  erleiden. 
^  ir  sind  allerdings  noch  weit  davon  entfernt,  alle  einzelnen  Glieder  dieser 
grossen  Kette  auch  wirklich  zu  kennen,  aber  mehrere  Stoffe,  die  im  Thier- 
körper vorkommen,  vermögen  wir  in  ihrer  j)hysiologischeii  Bedeutung  gar 
nicht  anders  aufzufassen,  denn  als  solche  Zwischenglieder.    Es  gehören 
dahin:  Kreatin  und  Kreatinin,  Allantoin,  Guanin,  Sarkin  uudXanthin  und 
endlich  Harnsäure.     Ohne  gegenwärtig  noch  das  Bild  des  allmählichen 
Ueberganges  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  in  Harnstoff  in 
Uberall  scharfen  Umrissen  zeichnen  zu  können,  vermögen  wir  darüber 
doch  so  viel  zu  saßen,  dass  die  Bildung  des  Harnstoffs  das  Schlussresultat 
€*im*r  Keihe  mit  einander  alternirender  und  neben  einander  herlaufender 
Spaltungen  und  Oxydationen  der  Gewebsbestandtheile  ist,  in  Folge  deren 
sie  in  immer  einfacher  zusammengesetzte  und  ihrem  Typus  nach  dem 
Anorganischen  sich  immer  mehr  nähernde  Substanzen  zerfallen,  bis  sie 
im  Harnstoff,  der  nichts  weiter  wie  Kohlensaure -f- Ammoniak  —  Wasser 
ist,  auf  der  untersten  Sprosse  der  Leiter  angelangt  sind.  Dabei  erfolgt  die 
Abspaltung  meist  in  der  Weise,  dass  ein  Spaltungsproduct  stickstoffhaltig, 
das  andere  stickstofffrei,  oder  das  eine  stickstoffreich,  das  andere  stick- 
stoffarm  ist.    Für  diesen  Modus  der  Umsetzung  giebt  die  organische 
Chemie  mehrfache  Belege.    So  zerfallen  die  Albuminate  unter  der  Ein- 
wirkung zersetzender  Agentien  in  Zersetzungsproducte,  die  den  Stickstoff 
derselben  in  der  Form  von  Ammoniak,  von  flüchtigen  Basen,  von  Leucin  und 
von  Tyrosin  enthalten  und  in  stickstofffreie,  flüchtige  Säuren  und  Aldehyde. 
So  geht  das  Kreatin  durch  Spaltung  in  den  stickstoffreichen  Harnstoff 
und   das  stickstoffärmere  Sarkosin   über,  so  liefert  Guanin  einerseits 
Harnstoff,  anderseits  das  stickstoftarmere  Oxyguanin  und  Oxalsäure,  so 
Allantoin  Harnstoff  und  Oxalsäure,   so  die  Harnsäure  Harnstoff,  das 
stickstoffärmere  Allantoin  und  Oxalsäure  u.  s.  w.   Bei  dieser  biochemi- 
schen Analyse  entstehen  demnach  Körper,  von  denen  der  eine  Theil  sich 
immer  mehr  dem  Typus  des  Ammoniaks  und  der  andere  dem  der  Koh- 
lensäure nähert  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  Kohlensäure  und  Wasser 
das  Endproduct  der  einen,  und  Ammoniak  das  Endproduct  der  andern 
ist.  Im  Harnstoff  treten  die  beiden  Typen  der  Kohlensäure  und  des  Am- 
moniaks vereinigt  als  Amid  der  Kohlensäure  aus  und  mit  ihm  nahezu 
aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestandtheile,  während  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  und  der  Schwefel  der  letzteren  zur  Gallenbildung  ver- 
wendet wird,  und  ein  Theil  des, Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  als  Koh- 
lensäure und  Wasser  durch  Haut,  Nieren  und  Lungen   den  Körper 
verlässt. 

Aus  dem  Vorstehenden  crgiebt  sich  die  weitere  Frage  von  selbst, 
aus  welchen  Producten  der  regressiven  Stoffmetamorphose  der  Harnstoff 
im  Körper  unmittelbar  erzeugt  wird.  Bei  der  Beantwortung  derselben 
haben  wir  uns  abermals  bei  der  organischen  Chemie  Raths  zu  erholen 
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lind  die  Aufschlüsse,  die  uns  diese  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  geben 
fähig  ist,  mit  den  vorliegenden  physiologisch  -  pathologischen  Thatsachen 
zusammenzuhalten.  Wenn  wir  diesen  Weg  einschlagen,  so  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  im  Organismus  jedenfalls  aus  Harnsäure 
Harnstoff  erzeugt  wird,  während  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  Krea- 
tins  und  Allantoins  in  Harnstoff  mindestens  wahrscheinlich  ist.  Die  wich- 
tigsten Gründe  für  diese  Voraussetzungen  sind  folgende.  Die  Harnsäure 
wird  durch  Oxydationsmittel  und  einfach  schon  durch  Hitze  in  Harn- 
stoff verwandelt.  Ja,  es  bedarf  nicht  einmal  einer  höheren  Temperatur, 
um  durch  Oxydation  aus  der  Harnsäure  Harnstoff  zu  erhalten.  Wenn 
man  Harnsäure  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  das 
Ozon  begierig  aufgenommen ,  die  Harnsäure  verschwindet  und  in  kurzer 
Zeit  ist  sie  in  Harnstoff,  Allantoin  und  Kohlensäure  verwandelt.  Die 
Harnsäure  ist  ein  constanter  Begleiter  des  Harnstoffs  im  Organismus  und 
wir  sehen  sie  sich  im  Harn  vorzugsweise  dann  anhäufen,  wenn  der  Aus- 
tausch der  Gase  in  den  Lungen  gehindert  ist,  oder  wenn  wegen  Stö- 
rungen des  Kreislaufs  das  Blut  nicht  so  leicht  die  Lungengefässe  durch- 
strömen kann.  Daher  der  Harnsäurereichthum  des  Harns  bei  Mangel 
an  Bewegung,  daher  die  Thatsache,  dass  reissende  fleischfressende  Thiere 
nach  längerer  Gefangenschaft  einen  häufig  Harnsäuresedimente  absetzen- 
den Harn  entleeren,  daher  der  Harnsäurereichthum  des  Harns  bei  Em- 
physem der  Lungen,  bei  Herzleiden,  Leberkrankheiten  und  beim  Fieber. 
Die  Harnsäure  nimmt  der  Menge  nach  also  dann  zu,  wenn  die  Bedin- 
gungen ihrer  Oxydation  fehlen  oder  gemindert  sind.  Aus  den  zahl- 
reichen Untersuchungen  von  Becquerel  ergiebt  sich  femer,  dass  die 
Menge  des  Harnstoffs  im  menschlichen  Harn  annähernd  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zu  jener  der  Harnsäure  steht,  dass  sonach  im  Allgemeinen 
eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  mit  einer  Verminderung  der  Harnsäure 
und  umgekehrt  Hand  in  Hand  geht,  was  sich  in  vollkommener  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Annahme  befindet,  dass  der  Harnstoff  aus  der  Harn- 
säure erzeugt  wird.  Je  vollständiger  die  letztere  in  Harnstoff  verwandelt 
wird,  desto  weniger  wird  sich  natürlich  im  Organismus  davon  vorfinden 
und  je  unvollständiger  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  und  die  Cir- 
culation  von  Statten  geht  und  je  gehemmter  daher  die  Oxydation  im 
Thierkörper  erscheint,  desto  mehr  muss  sich  die  Harnsäure  anhäufen. 
Endlich  ergiebt  sich  auch  aus  den  Versuchen  von  Wohl  er  und  Fre- 
richs,  dass  Harnsäure,  theils  von  den  ersten  Wegen,  thoils  vom  Gefass- 
system  aus  dem  Organismus  einverleibt,  eine  beträchtliche  Vermehrung 
des  Harnstoffs  veranlasst ,  dass  also  in  der  That  die  Harnsäure  im  Or- 
ganismus in  Harnstoff  übergehen  kann,  während  in  allen  von  Wöhler 
und  Frerichs  beobachteten  Fällen  gleichzeitig  die  Gegenwart  von  Oxal- 
säure constatirt  und  dadurch  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  die 
Harnsäure  sich  im  Organismus  in  ähnlicher  Weise  umsetze,  wie  durch 
Bleisuperoxyd  und  activen  Sauerstoff;  wir  sagen  in  ähnlicher  und  nicht 
in  gleicher  Weise ,  weil  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  Allantoin  im 
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Hani  nicht  nachzuweisen  war.  Doch  wollen  wir  nicht  verschweigen,  dass 
Ranke  hei  seinen  Untersuchungen  ein  umgekehrtes  Verhältniss  zwischen 
der  Menge  des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure  entgegen  den  allerdings 
umfassenderen  Erfahrungen  Becquerel's  nicht  beobachten  konnte. 

Ausser  Harnsäure  lassen  sich  auch  Kreatin,  Allantoin  und  Guaniu 
in  unseren  Laboratorien  in  Harnstoff  verwandeln  und  von  ihnen  weiss 
man  überdies,  dass  sie,  dem  Organismus  einverleibt,  den  Harnstoffgehalt 
des  Harns  vermehren.  Da  diese  Stoffe  nun  in  der  That  auch  im  Orga- 
nismus als  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  vorkommen,  so 
erscheint  es  mindestens  wahrscheinlich ,  dass  auch  sie  bei  der  Bildung 
des  Harnstoffs  betheiligt  sind. 

Die  Frage,  ob  der  Harnstoff  ausschliesslich  aus  den  umgesetzten  Ge-  Material  für 
weben  stamme,  ob  mit  anderen  Worten  die  Elemente  des  Harnstoffs  früher  de»  Hanl"* 
Bestandteile  von  Geweben  gewesen  sein  müssen,  oder  ob  neben  dieser  fetoff* 
Abstammung  des  Harnstoffs  noch  eine  andere  möglich  sei,  ob  nämlich 
die  überschüssig  dem  Organismus  in  der  Nahrung  zugeführten  Albumi- 
na to  und  Albumiuoide,  ohne  zu  Gewebeu  zu  werden,  im  Blute  unmittel- 
bar in  Harnstoff  umgesetzt  werden  können  (sogenannte  Luxusconsum- 
tion), hat  zu  vielfachen  Discussionen  Veranlassung  gegeben. 

Vom  Standpunkte  der  Chemie  aus  war  die  Meinung,  es  könnten 
Albuminate  direct  zu  Harnstoff  verbrannt  werden,  von  jeher  sehr  un- 
wahrscheinlich, denn  für  eino  derartige  Umwandlung  fehlt  es  an  allen 
chemischen  Analogien.  Nimmt  man  an,  dass  im  Blute  wirklich  die  Be- 
dingungen zur  directen  Umsetzung  der  Albuminate  in  Harnstoff  gegeben 
seien,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  dann  nicht  alle  eingeführten  Al- 
buminate diese  Umsetzung  erleiden,  was  aber  jede  Ernährung  aufheben 
würde.  Denkt  man  sich  aber  die  Sache  so,  dass  zwar  die  Bedingungen 
vorhanden  sind,  aber  nicht  in  dem  Maasse,  um  alle  Albuminate  zu  ver- 
brennen, so  müsste  die  Luxusconsumtion,  d.  h.  die  directe  Umwandlung 
der  Albuminate  in  Harnstoff  dann  am  Grössten  sein ,  wenn  die  Menge 
derselben  am  Geringsten  ist,  denn  dann  würden  die  Bedingungen  dazu 
hinreichen.  Die  Luxusconsumtion  wäre  im  Hungerzustande  am  Grössten 
(Iiiachoff). 

Seit  durch  die  mit  bewundernswerther  Ausdauer  durchgeführten 
Kxperimentaluntcrsuchungen  von  C.  Voit  und  Pettenkofer  es  auf  das 
Bestimmteste  nachgewiesen  ist,  dass  beim  Gleichgewichtszustande  des 
Körpers  bei  Fleischfressern  die  Endglieder  der  Ausgaben  ein  wirkliches 
Aequivalont  der  Nahrung  sind,  was  von  Henneber  kr  und  St  oh  mann 
auch  für  die  Pflanzenfresser  als  richtig  befunden  wurde,  —  so  dass  die 
täglich  genossene  Nahrung  unter  gewissen  Bedingungen  auch  wirklich 
täglich  umgesetzt  wird,  d.  h.  dem  Stoffwechsel  verfallt  und  seit  C.  Voit 
iu  überzeugender  Weise  dargethan,  dass  bei  Thieren  und  Menschen  im 
Normalzustände  innerhalb  16  bis  18  Stunden  die  genossene  Nahrung 
auch  wirklich  vollständig  verdaut  ist,  habeu  die  aus  dem  verhältniss- 
mässig  raschen  Austeigen  des  Harnstoffs  im  Harn  nach  reichlicher  stick- 
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stoflfhaltiger  Nahrung  geschöpften  Gründe  für  die  Luxusconsunition  ihre 
Bedeutung  verloren.  Da  nun  überdies  die  Beobachtung,  dass  die  Menge 
des  Harnstoffs  im  Harn  rasch  zunehme  nach  Genuas  von  Glycin,  Allo- 
xanthin,  Thei'n,  Harnsäure,  Substanzen,  die  als  solche  nicht  geeignet  er- 
scheinen zu  Gewebsbestandtheilcn  zu  werden,  für  die  Frage,  ob  Albu- 
minate  im  Blute  direct  zu  Harnstoff  verbrennen  können,  gar  keinen  Werth 
beanspruchen  kann,  da  alle  die  vorgenannten  Substanzen  dem  Harnstoff 
bereits  sehr  nahe  stehen,  während  für  die  Albuminate  das  Gegentheil 
gilt,  so  dürfte  die  Luxusconsumtion  in  der  Physiologie  vorläufig  ihre 
Rolle  ausgespielt  haben, 
ort  der  bu-  Was  den  Ort  der  Bildung  des  Harnstoffs  anbetrifft,  so  hat  man  in 
HarS.toff*.  früheren  Zeiten  geglaubt,  derselbe  werde  erst  in  den  Nieren  gebildet, 
welche  demzufolge  als  harnbereitendes  Organ  in  dem  Sinne  auf- 
gefasst  wurden,  in  welchem  die  Leber  als  gallenbereitendes  erscheint- 
Durch  zahlreiche,  theils  anatomisch  -  histologische ,  theils  experimental- 
physiologische  Untersuchungen  (Prevost  und  Dumas,  Segalas,  Gme- 
lin,  Tiedemann,  Mitscherlich,  Marchand,  Hammond,  Münk), 
die,  soweit  die  chemischen  Verhältnisse  dabei  in  Betracht  kamen,  über- 
einstimmend constatirten,  dass  bei  verschiedenen  Thieren  (Hunden,  Ham- 
meln, Katzen  und  Kaninchen)  Aufhebung  der  Nierenfunction  durch  Ex- 
stirpation  des  Organs,  Ligatur  der  Nierengefasse  etc.,  Ansammlung  des 
Harnstoffs  im  Blute  und  den  Geweben  zur  Folge  habe,  hat  sich  aber  die 
Ansicht  festgestellt,  dass  der  Harnstoff  nicht  erst  in  den  Nieren  gebildet, 
sondern  denselben  schon  fertig  gebildet  zugeführt  werde.  Erst  in  jüng- 
ster Zeit  fing  man  an,  an  dieser  durch  zahlreiche  Beobachtungen  der  be- 
währtesten Forscher  gestützten  Theorie  zu  rütteln;  während  Oppler 
aus  der  von  ihm  gemachten  Beobachtung ,  dass  bei  Hunden ,  welchen  die 
Harnleiter  unterbunden  waren,  die  Ansammlung  von  Harnstoff  in  DJat 
und  Geweben  eine  bedeutendere  war ,  als  dann ,  wenn  den  Thieren  die 
Nieren  exstirpirt  wurden,  den  Schluss  zog,  dass  ein  Theil  des  Hani- 
stoffs in  den  Nieren  selbst  erst  gebildet  werden  müsse  und  Perls  zu 
demselben  Schlüsse  kam,  weil  er  bei  Kaninchen,  denen  die  Nioren  exstir- 
pirt waren,  keine  Harnstoffansammlung  in  den  Muskeln  fand  (das  Wut 
wurde  gar  nicht  untersucht),  hat  nun  vor  Kurzem  Zalesky  pich  dahin 
ausgesprochen ,  dass  die  wesentlichste  Mengo  des  Harnstoffs  erst  in  den 
Nieren  entstehe,  weil  er  bei  Hunden  nach  der  Nierenexstirpation  nicht 
mehr  Harnstoff  im  Blute  fand  wie  bei  gesunden  Thieren,  während  nach 
Unterbindung  der  Ureteren  Harnstoffanhäufung  im  Blute  beobachtet 
wurde.  Es  wären  demnach  durch  diese  Versuche,  wenn  ihre  Beweiskraft 
anerkaunt  werden  müsste,  die  seit  45  Jahren,  durch  fortwährend  bei- 
geschafftes Material  fester  begründeten  Ansichten  über  den  Ort  der  Bil- 
dung des  Harnstoffs  geradezu  auf  den  Kopf  gestellt  Meissner  hat  aber 
vor  Kurzem  in  überzeugender  Weise  dargethan.  dass  die  Beweiskraft  der 
oben  citirten  Versuche  nicht  hinreicht,  um  die  daraus  gezogenen  Schlösse 
zu  rechtfertigen.    Bei  seinen  Versuchen  kam  er  nämlich  zu  wesentlich 
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abweichenden  Resultaten.  Er  fand  nicht  nur,  dass  bei  Kaninchen  nach 
Unterbindung  der  Ureteren  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Harnstoffs 
im  Blute  stattfindet ,  sondern  auch  nach  Unterbindung  sämmtlicher  Nie- 
rengefässe,  welche  in  ihrer  Wirkung  mit  der  Nierenexstirpation  gleich- 
bedeutend sein  mus8te  und  ebenso  auch  nach  der  Nierenexstirpation  selbst. 
In  allen  Fallen  constatirte  er  ausserdem  die  Gegenwart  des  Harnstoffs  in 
den  Muskeln  und  in  der  Leber,  einmal  auch  im  Gehirn.  Auch  konnte 
er  niemals  einen  Unterschied  in  der  Harnstoffanhäufung  im  Blute  bei 
Unterbindung  der  Harnleiter  und  bei  Nierenexstirpation  constatiren.  Nach 
Exstirpation  beider  Nieren  bei  Hunden  fand  er  weniger  Harnstoff  im 
Blute  wie  bei  Kaninchen,  aber  immerhin  mehr  wie  im  normalen  Zustande. 
Was  die  Beweiskraft  der  von  Oppler  und  Zalesky  an  Hunden  ange- 
stellten Versuche,  wie  Meissner  hervorhebt,  ganz  besonders  beeinträch- 
tigt, ist  der  Umstand,  dass  die  genannten  Forscher  die  schon  von  Mar- 
chand constatirte,  seither  aber  von  Cl.  Bernard  und  Barres wil ,  sowie 
von  Haminond  näher  erörterte  Thateache  zum  Theil  nicht  gekannt,  zum 
Theil  nicht  hinreichend  berücksichtigt  haben ,  dass  nach  Aufhebung  der 
Nierenfunction  der  Harnstoff  bei  Hammeln  (Marchand)  und  Hunden 
vicarirend  von  der  Magen  -  und  Darmschleimhaut  ausgeschieden  werden 
kann.  Bernard  und  Bar  res  wil  schon  fanden  bei  solchon  nephroto- 
rairten  Händen,  welche  häufig  Erbrechen  und  Kothentleerung  hatten, 
keine  Anhäufung  des  Harnstoffs  im  Blute  nach  dem  Tode,  wohl 
aber  an  lebenden  Hunden  im  entzogenen  Blute ,  wenn  die  obigen  Ent- 
leerungen aistirten  und  im  Blute  solcher  nephrotoinirter  Hunde,  bei 
welchen  keine  derartigen  Entleorungen  stattfanden.  Hnmraond  und 
Marchand  fanden  endlich  Harnstoff  im  Mageninhalt  und  Erbrochenen, 
dasselbe  fand  Oppler  selbst.  Da  nun  diese  Verhältnisse  von  den  genann- 
ten Beobachtern  gar  nicht  oder  ungenügend  berücksichtigt  wurden,  die 
Resultate  ihrer  Versuche  unter  sich  selbst  nicht  stimmen,  mit  jenen  zahl- 
reicher bewährter  Physiologen  aber  theilweise  im  Widerspruch  stehen, 
so  erscheinen  sie  nicht  geeignet,  der  Ansicht,  dass  ein  Theil  des  Harn- 
stoffs erst  in  den  Nieren  gebildet  werde,  irgend  eine  exaete  Stütze  zu 
verleihen.  Daraus  aber,  dass  der  Harnstoff  nicht  in  den  Nieren  erzeugt 
werde ,  sofort  zu  schliessen ,  dass  seine  Bildung  im  Blute  vor  sich  gehe, 
würde  eben  so  voreilig  sein  und  es  sprechen  gegen  diese  Voraussetzung 
alle  jene  Gründe,  welche  gegen  die  directe  Oxydation  der  Album inate 
der  Nahrung  zu  Harnstoff  geltend  gemacht  wurden  und  auf  die  wir  daher 
nicht  wieder  zurückkommen  wollen.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  in 
den  Geweben  bisher  Harnstoff  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  wäh- 
rend darin  diejenigen  Stoffe,  die  nach  allen  Erfahrungen  zur  Harnstoff- 
bildung verwendet  werden,  wie  Kreatin,  Guanin,  Sarkin,  Xanthin,  Harn- 
säure u.  s.  wM  aufgefunden  wurden;  allein  wenn  man  berücksichtigt,  wie 
klein  die  Harnstoffmengen  sind,  die  man  selbst  im  normalen  Blute  nach- 
zuweisen vermag  und  die  hier  doch  von  der  Summe  aller  Gewebe  stam- 
men und  wie  rasch  die  einmal  ins  Blut  aufgenommenen  unter  normalen 
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Bedingungen  wieder  aus  selbem  entfernt  werden,  so  dürfte  das  negative 
Resultat  der  bisherigen  Versuche ,  in  den  Geweben  selbst  Harnstoff  nach- 
zuweisen, an  Beweiskraft  sehr  einbüssen;  doch  muss  zugegeben  werden, 
dass  gegen  die  von  Lehmann  vertretene  Ansicht,  wonach  der  Harnstoff 
im  Blute  aus  den  in  den  Geweben  gebildeten  und  ihm  chemisch  schon 
nahe  stehenden  Stoffen ,  wie  Kroatin ,  Harnsäure  etc. ,  gebildet  werden 
könnte,  in  dieser  Beschränkung  nichts  Erhebliches  vorzubringen  ist 
und  dass  für  diese  Möglichkeit  die  Thatsache  angeführt  werden  kann,  dass 
Stoffe  wie  Kroatin,  Allantoin,  Harnsäure  u.  s.  w.  ins  Blut  gebracht,  den 
Harnstoffgehalt  des  Harns  vermehren,  so  wie  auch  die  von  31  unk,  Opp- 
ler,  Perls,  Zalesky  und  Meissner  übereinstimmend  constatirte  Ver- 
mehrung des  Kreatins  in  den  Muskeln  nach  Aufhebung  der  Nierenfunc- 
tiou  für  eine  Betheiligung  des  Kreatins  bei  der  Bildung  des  Harnstoffs 
geltend  gemacht  werden  kann. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor- 
malen Bedingungen  erleidet  der  Harnstoff  im  Organismus  keine  weitereu 
Verwandlungen ;  er  ist  das  Eudproduct  der  regressiven  Stoffnietamorphose 
und  tritt  als  solches  aus  dem  Körper.  Unter  mancherlei  pathologischen 
Verhältnissen  dagegen  erleidet  er  allerdings  im  Organismus  schon  Ver- 
änderungen, die  er  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  erst  ausserhalb  des- 
selben erfahrt.  So  geschieht  es  zuweilen,  dass  dor  gelassene  Harn  stark 
alkalisch  reagirt  und  mit  Säuren  braust,  demnach  kohlensaures  Ammo- 
niak enthält,  welches  durch  Spaltung  des  Harnstoffs  bereits  in  der  Blase 
entstanden  ist,  indem  der  Harnblasenschleim  reichlicher  abgesondert,  be- 
reits dort  jene  Veränderungen  erleidet,  wodurch  er  zu  einem  Fermente 
für  Harnstoff  wird.  Demgemäss  beobachtet  man  diese  Erscheinung  zumeist 
bei  inveterirtem  Blasencatarrh ,  überdies  aber  auch  bei  Kückenmarks- 
leiden. Auch  im  Blute  kann  unter  pathologischen  Verhältnissen  eine 
Spaltung  des  dort  angehäuften  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak 
stattfinden,  so  bei  der  Cholera  und  bei  anderen  Krankheiten.  Die  bei 
Harnretention  (Urämie)  auftretenden  Erscheinungen  wurden  von  dem 
Harnstoffgehalte  des  Blutes  (Gallois,  Hammond)  oder  dem  aus  seiner 
Zersetzung  hervorgehenden  kohlensauren  Ammoniak  (Frerichs)  abge- 
leitet, später  wurde  die  letztere  Annahme  von  verschiedenen  Forschern 
bekämpft  (Hammond,  Oppler,  Kühne  und  Strauch),  von  anderen 
zu  stützen  gesucht  (Petroff)  und  werden  diese  Erscheinungen  nun  endlich 
auf  mechanische  Momente  zurückgeführt  (Traube).  Die  Frage  ist  eine 
noch  völlig  unerledigte.  Dass  auch  bei  Thieren,  bei  welchen  der  Harnstoff 
fehlt  (Vögeln),  nach  Unterbindung  der  Ureteren  urämische  Erscheinungen 
eintreten,  mag  hier  erwähnt  werden. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des 
Harnstoffs  für  den  Thierkörper  ergiebt  sich  aus  den  bereits  erörterten 
Beziehungen  desselben  von  selbst,  sie  ist  die  eines  Excretionsstoifs ;  der 
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Harnstoff  ist  diejenige  Form ,  in  welcher  der  Stickstoff,  nachdem  er  im 
Körper  durch  vielerlei  intermediäre  Formen  passirt  ist,  den  Körper  ver- 
läset, um  nun  wieder  anderen  Processen  zu  dienen  und  insofern  nach 
den  neueren  Untersuchungen  es  als  ausgemacht  gelten  kann,  dass  aller 
Stickstoff  der  dem  Körper  in  der  Nahrung  zugeführten  und  zur  Rege- 
neration der  Gewebe  bestimmten  Albuminate,  insofern  er  nicht  im  Kothe 
enthalten  ist,  im  Harn  wieder  erscheint,  gewinnt  er  eine  weitere  phy- 
siologische Bedeutung,  indem  nämlich  unter  gewissen  Bedingungen  und 
Einschränkungen  seine  Ausscheidungsgrösse  als  Maass  für  die  Energie 
des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Erscheint  nun  aber  der  Harn- 
stoff für  das  Thier  als  die  letzte  Stufe  seiner  Umsetzungen,  so  ist  er 
anderseits  eine  Substanz ,  welche  «lurch  einfache  Abspaltung  in  zwei 
directe  Xahrungsstoffe  der  Pflanzen ,  in  Ammoniak  und  Kohlensäure 
übergehen  kann  und  in  der  That  sofort  übergeht,  sowie  sie  mit  dem  Harn 
den  Körper  verlassen  hat  und  dieser  sich  selbst  überlassen  bleibt;  sowie 
der  Harn  zu  faulen  beginnt,  zerfällt  der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und 
Ammoniak.  Kohlensäure  und  Ammoniak  aber  sind  zwei  der  wichtigsten 
Nährstoffe  für  die  Pflanzen  und  indem  die  Producte  der  Fäulniss  des 
Harns  der  Luft  und  dem  Boden  wiedergegeben  werden,  werden  sie  un- 
mittelbar zum  Aufbau  des  Leibes  der  Pflanzen  verwendet  und  in  diesem 
Sinne  gilt  auch  für  den  Harnstoff  der  Satz:  die  letzten  Producte  der 
regressiven  Stoffmetamorphose  der  Thiere  sind  die  ersten  Bausteine  der 
progressiven  Stoffmetaniorphose  der  Pflanzen. 

Literatur:  l'eber  die  Frage  der  Bildung  und  Abstammung  des  Harnstoffs 
ist  xu  vergleichen:  Prevost  et  Dumas:  Annal.  deCliim.  et  dePhys.  1823.  XXII, 
1.  p.  90.  —  Gmeliu:  Puggeud.  Aunal.  XXXI,  289.  —  Lehmann:  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  XXV,  22.  XXVII,  257.  —  Derselbe:  Lehrb.  d.  phys.  Cheni. 
2te  Aufl.  I,  167;  Handb.  d.  phys.  Chem.  S.  121.  —  Marchand:  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XI,  454.  Bd.  XIV,  449.  —  Liebig:  Thierchemie,  lste  Aufl.  147.  251. 

—  Picard:  de  la  preseuce  de  Püree  dans  le  sang.  These.  Strasbourg  1856.  —  Poi- 
ieuille  et  Gobley:  Compt.  rend.  1859.  II,  164.  —  Galloia :  Compt.  rend.  XLI V, 
"34.  —  Cl.  Bernard  u.  Barreswil:  Aren,  general  de  med.  XIII,  449.  — 
Bernard:  Lecons  etc.  Paris  1859.  —  Kr  ahm  er:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XLI,  1. — 
Mulder:  Vers,  einer  phys.  Chemie.  II,  1254.  —  Frerichs:  Müller's  Arch.  1848. 
8.  469  ii.  Artikel:  Verdauung  u.  Ernährung  in  Wagner's  Handwürterb.  der  Phy- 
sich —  Bidder  u.  Schmidt:  Verdauung**,  u.  Stoffwechsel.  Mitau  1852.  —  L. 
W.  Bischoff:  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  1853.  —  Derselbe: 
ZeiUclir.  f.  rat.  Med.  3.  K.  XIV,  1.  —  Ji.  Voit:  Beitr.  z.  Kreislauf  des  Stick- 
«Uifls  ii.  «.  w.    Inauguraldissert.  München  1857.  —  Physiol.  chem.  Untersuch.  1857. 

—  Derselbe:  Zeit=chr.  f.  Biologie.  1865.  1,69.  110.  283.  —  Derselbe  :  Ebenda«. 
1866.  I,  6.  77.  —  Th.  L.W.  Bischoff  u.R.  Voit:  Die  Gesetze  der  Ernährung  de* 
Fleuchfressers.  Leipzig  u.  Heidelberg  1860.  —  Pettenkofer  u.  Voit:  Annal. 
<1.  Cheiu.  u.  Pharm.  1863.  Suppl.  II,  361.—  J.  Ranke:  Arch.  für  Anat.  u.  Phys. 
1862,  311.  —  flenneborg  u.  St  oh  mann:  Beiträge  zur  Begründ.  einer  rat.  Füt- 
t'Timg  des  Wiederkäuers.  1860.  1.  Hft.  1864.  2.  Hft.  —  Hammond:  American 
«»«>rn.  of  med.  sc.  XLI,  55.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260.  — 
Münk:  Herl.  klin.  Wmhemchr.  1864.  Nr.  4.  —  Perls:  KGnigsb.  med.  Jahrb.  IV. 
r>6-  —  Zal.  sk>  :  l  iitersuch.  Tiber  den  tiräiuisi'hpii  iWess  etc.  Tübinxcu  186.'».  — 
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G.  Meissner:  Zeitsehr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXVI,  225.  —  Petroff:  Arch.  f. 
path.  Anat.  XXV,  91. 

b.  Stickstoffhaltige  Säuren. 
Hippursäure:  C18H<>NO,;. 

Grosse,  wohlausgebildete,  milehweisse  vierseitige  Prismen;  geruchlos,  tn> 
schwach  bitterlichem  Geschmack,  iu  kochendem  Wasser  und  Weingeist  leicht,  in 
kaltem  Wasser  und  Aether  aber  schwieriger  löslich.  Die  Lösungen  zeigen  deutlich 
saure  Reaction.  Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursäure  zu  einem  öligen  Liqui- 
dum, welche!»  beim  Krkalten  zu  ciuei  krystallinischeu  Masse  erstarrt;  bei  stär- 
kerem Erhitzen  zerfallt  sie  anfangs  in  Benzoesäure  und  benzoesaures  Ammoniak, 
hierauf  in  Benzonitril ,  Blausäure  und  einen  harzartigen  Körper. 

Mit  Salzsäure,  Schwefelsäure  oder  anderen  sturken  Säuren,  oder  auch  mit 
Alkalien  gekocht,  spaltet  sich  die  Hippursäure  iu  Benzoesäure  und  Glycin;  eint* 
ähnliche  Zersetzung  erleidet  sie  durch  Fermente  iu  alkalischen  Flü?>igkeiteu,  i.  B. 
in  faulendem  Harn.  Durch  Blei-uperoxyd  wird  sie  in  Benzamid,  Kuhlensäure  und 
Wasser,  durch  salpetrige  Säure  in  Benzoglycolsauie  ,  durch  ein  Gemisch  von  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  in  Nitrohippursäure  verwandelt. 

Die  hippursauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  löslich.  Die 
Lösungen  der  hippursauren  Salze  werden  durch  stärkere  Säuren  unter  Ausschei- 
dung der  Hippursäure  /ersetzt. 

Uute'  Abbildungen  von  Hippursäure  uud  hippursaurem  Kalk  finden  sich  bei 
Robin  u.  Verdeil:  All.  PI.  XX.  XXI  XXII.  XLIV;  und  bei  Funke:  AU.  d. 
phys.  Chem.  2te  Aull.  Tuf.  VIII.  Fig.  2  u.  3. 

Vorkommen.  Dir  Hippursäure  ist  ein  normaler  Bestandtheil  des 
Harnt»  pflanzenfressender  Säugethiere,  vor  Allem  der  Pferde,  dann  aber 
auch  des  Rindet»,  der  Ziege,  des  Schale*,  des  Hasen,  Elephanten,  der  Ka- 
meele  u.  a.  in.  Im  menschlichen  Harn  ist  sie  bei  gesunden  Individuen 
und  normale!  Nahrung  in  geringer  Menge  enthalten,  allein  bei  aus- 
schliesslicher Pflanzenkost  vermehrt  sie  sich  darin  derart,  das*  ihre  Menge 
der  im  Harn  von  Herbivorcn  auftretenden  gleichkommt;  auch  bei  Dia- 
bete» mellitus  nimmt  ihre  Menge  im  Mensehenharne  zu.  Ausserdem  wurde 
die  Hippursäure  in  den  Exerementeu  von  Testudo  graeca  und  tabulata. 
gewisser  Schmetterlinge  und  Habichtsmotten  und  in  den  Hautschuppen 
bei  Ichthyosis  nachgewiesen ,  endlich  ihre  Gegenwart  in  den  Neben- 
nieren der  Pflanzenfresser  wahrscheinlich  gemacht.  Auch  im  l'astoreum 
soll  sie  vorkommen.  Ihr  früher  behauptetes  Vorkommen  im  Blute  der 
Pflanzenfresser  (  Verdeil  u.  Dollfuss)  und  im  Schweisse  nach  Genuss 
von  Benzoesäure  (II.  Meissner)  konnten  G.  Meissner  und  Shepard 
nicht  bestätigen. 

Zustände  im  Organismus.  Wenn  man  von  dem  Vorkommen  der 
Hippursäure  im  Organismus  spricht,  so  versteht  man  darunter  keines- 
wegs freie  Hippursäure.  denn  solche  scheint  im  Organismus  nicht  vor- 
zukommen, sondern  hippursäure  Salze.  In  der  That  ist  die  Ilippursäuic 
im  Organismus  stets  an  Basen  gebunden,  namentlich  an  Natron  und  Kalk 
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and  in  dieser  Form  gelöst.  Geringe  Mengen  könnten  allerdings  auch 
wohl  als  freie  Hippursäure  gelöst  sein ,  allein  ihre  Hanptnienge  ist  sicher- 
lich stets  an  Basen  gebunden  und  zwar  im  Harn  der  Pferde  hauptsächlich 
an  Kalk.  Durch  einfaches  Abdampfen  des  Pferdeharns  kann  der  hippur- 
säure Kalk  krystallisirt  erhalten  werden. 

Abstammung.  Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Hippursäure  Ab«um- 
beansprucht  aus  mehrfachen  Gründen  ein  besonderes  Interesse.  Vor  Allem  mn"*' 
deshalb,  weil  ihre  Bildung  mit  der  Art  der  Nahrung  in  innigem  Zu- 
sammenhange steht.  In  der  That  ist  die  Hippursäure,  wie  oben  be- 
merkt wurde,  ein  Normalbestandtheil  des  Harns  pflanzenfressender  Säuge- 
thiere,  während  bei  fleischfressenden  ihre  Stelle  durch  Harnsäure  ver- 
treten ist.  Allein  auch  bei  Pflanzenfressern  ist,  wie  sich  dies  aus  den 
Untersuchungen  von  Weismann,  bowie  aus  jenen  von  G.  Meissner 
und  Shepard  mit  voller  Bestimmtheit  ergiebt,  das  Auftreten  der  Hip- 
pursäure im  Harn  und  ihre  Menge  abhängig  von  der  Art  der  Fütterung. 
Fütterung  mit  Gras,  Kleie  und  Heu  liefert  reichlich  Hippursäure,  wäh- 
rend bei  Ernährung  mit  enthülsten  Getreidesamen ,  Mohrrüben  ,  weissen 
und  Runkelrüben,  Kartoffeln  und  fleischigen  Früchten  die  Hippursäure 
an  Menge  sehr  zurücktritt,  oder  wohl  auch  gänzlich  fehlt.  Beim  Men- 
schen erfährt  die  Menge  der  Hippursäure  bei  Pflanzenkost  eine  bedeu- 
tende Vermehrung  und  damit  im  Einklang  steht  die  Beobachtung  Wöh- 
ler's,  wonach  im  Harn  von  Kälbern  die  Hippursäure  so  lange  fehlt,  als 
sie  noch  keine  vegetabilische  Nahrung  genossen  haben.  Die  Hippur- 
eäure  ist  weiterinn  eine  Verbindung,  deren  Bildung  in  dem  Orga- 
nismus nicht  nur  allein  durch  die  Art  der  Nahrung,  sondern  auch  auf 
andeftm  Wege  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann.  Nach  der  Ein- 
führung von  Benzoesäure  oder  von  solchen  Substanzen ,  die  wie  Bitter- 
mandelöl und  Zimmtsäure  leicht  in  Benzoesäure  übergehen,  erscheint 
im  Harn  von  Pflanzeufressern,  Menschen  und  Hunden  reichlich  Hippur- 
säure; auch  Chinasäure  geht  bei  Menschen  und  Pflanzenfressern  in  den 
Hani  als  Hippursäure  über,  während  im  Widerspruch  mit  den  Beob- 
achtungen von  Mattschersky  bei  Fleischfressern  (Katzen  und  Hunden) 
(y.  Meissner  und  Shepard  einen  Uebergang  der  Chinasäure  in  Hip- 
pursäure nicht  constatiren  konnten.  Vergleicht  man  die  Formel  der  Ben- 
zoesäure mit  jener  der  Hippursäure,  so  sieht  man  sogleich,  dass  die 
Hippursäure  als  eine  mit  Glycin  gepaarte  Benzoesäure  betrachtet  wer- 
den kann,  aus  der  die  Elemente  des  Wassers  bei  der  Vereinigung  beider 
Stoffe  ausgetreten  sind,  dass  sie  mit  anderen  als  Benzacetomidosäure 
betrachtet  werden  kann : 

Benzoesäure  —  Cu  H0  O, 

(ilycin    ......  C4  H5  N  O, 

Ci8  Hu  N  08 
—  Ha 

Hippur»uure   Clf,  Htf  N  Oj, 

IG* 
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Mit  dieser  Anschauung  stehen  nun  in  der  That  alle  chemischen  Be- 
ziehungen der  Hippursäure  im  Einklänge.  Durch  Behandlung  niitSäureu 
zerfällt  sie  in  Benzoesäure  und  Glycin  ,  unter  der  Einwirkung  von  Fer- 
menten spaltet  sie  sich  in  Benzoesäure  und  Zersetzungsproducte  des  Gly- 
cins, durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  liefert  sie  Beuzoglycolsäure. 
endlich  lässt  sie  sich  auf  synthetischem  Wege  aus  Benzoesäure  und  Gly- 
cin, oder  auch  aus  Benzoylchlorür  und  Glycin  -  Zink  künstlich  darstellen. 
Wenn  wir  nun  die  Benzoesäure  im  Organismus  in  Hippursäure  übergehen 
sehen,  ja  wenn  wir  sogar  beobachten,  dass  die  der  Benzoesäure  homologen 
und  analogen  Säuren:  die  Toluylsäure  und  die  Salicylsäure ,  sich  im 
Organismus  ganz  ähnlich  verhalten,  indem  sie  dabei  die  mit  Glycin  ge- 
paarte Tolursäure  und  Salicylursäure  liefern,  so  liegt  es  sicherlich  nahe, 
anzunehmen ,  dass  die  Benzoesäure  und  die  ihr  ähnlichen  stickstofffreien 
Säuren  im  Organismus  die  Elemente  des  Glycins  aufnehmen ;  dies  gewinnt 
an  Bedeutsamkeit,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  Glycin  zwar  als  solche« 
im  Thierkörper  bisher  noch  nicht  aufgefunden  wurde,  dass  es  aber  ein 
Zersetzungsproduct  der  leimgebenden  Gewebe  ist  und  in  gepaarter  Ver- 
bindung in  der  Galle  in  der  Form  von  Glykocholsäure  vorkommt.  Au* 
dem  Angeführten  erhellt  von  selbst,  dass  für  die  Erforschung  der  Bildung 
der  ilippursäure  im  Thierkörper  mehrfache  Anhaltspunkte  gegeben  sind 
und  duss  gerade  diese  Säure  eine  treffliche  Veranlassung  darbietet,  an 
unsere  Anschauungen  über  den  Chemismus  im  Thierkörper  den  prüfenden 
Maassstab  der  Thatsaohen  anzulegen.  Zunächst  entsteht  die  Frage,  ob 
die  Bildungsweise  der  Hippursäure,  welche  nach  der  Einführung  von 
Benzoesäure  und  verwandten  Stoffen  sich  im  Harne  findet ,  deren  Ent- 
stehung demnach  gleichsam  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann,  auch 
für  jene  Hippursäure  gilt,  die  ohne  eine  solche  Einführung  untÄ  nor- 
malen Ernahrungsverhältnisseu  im  Organismus  der  Pflanzenfresser  ge- 
bildet wird,  ob  mithin  in  der  Nahrung  der  letzteren  der  stickstofffreit' 
Paarliug  der  Hippursäure:  die  Benzoesäure,  oder  eine  Verbindung,  die 
in  Benzoesäure  leicht  übergehen  kann,  bereits  enthalten  ist,  sonach  der 
Stoffwechsel  dazu  nur  den  stickstoffhaltigen  Baarling :  das  Glycin,  beiträgt, 
oder  ob  die  Bildungsweise  der  sogenannten  normalen  Hippursäure  eine 
wesentlich  verschiedene  ist  und  beide  Componentcn  derselben  von  den 
umgesetzten  Geweben  geliefert  werden.  Dass  Letzteres  möglich  ist,  lehrt, 
die  Richtigkeit  derselben  vorausgesetzt,  die  Beobachtung  von  Schultzen, 
welcher  die  Hippursäure  im  Hain  einer  Verhungernden  nicht  allein 
nachwies,  sondern  .sogar  mehr  wie  doppelt  so  viel  fand,  als  die  normale 
Menge  im  menschlichen  Harn  beträgt.  Nachdem  von  verschiedenen  Sei- 
ten angestellte  Untersuchungen  übereinstimmend  gezeigt  haben,  dass  die 
Albumjnate  bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Benzoesäure  um! 
Bittermandelöl  liefern,  ist  vom  theoretischen  Staudpunkte  auch  nicht* 
Erhebliches  gegen  eine  derartige  Entstehung  der  Hippursäure  einzu- 
wenden, allein  bewiesen  ist  sie  keineswegs  und  es  sind  die  praktischen 
Erfahrungen  bezii<|luh  de*  Einflusses  der  Fiitterungsart  auf  die  Hippm- 
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säurebildung  nicht  wohl  mit  obiger  Voraussetzung  vereinbar.    Zwar  ha- 
ben die  Versuche  von  Hallwachs  ergeben,  dass  in  den  Futterkrautern, 
nach  deren   Genuas  eine  Kuh  reichlich  Hippursäure   ausschied,  weder 
Benzoesäure  noch  irgend  eine  andere  Benzoylverbindung  enthalten  war, 
sowie  dass  das  früher  nicht  selten   für  Benzoesäure  gehaltene  und  in 
einigen  Pflanzen  vorkommende  Cumarin  ebensowohl  als  auch  das  Chloro- 
phyll unverändert  durch  den  Organismus  hindurchgehen,  auch  ist  die  von 
Lautemann  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  im  Heidelbeerkraut 
vorkommende  Chinasäure  auch  wohl  in  Gräsern  und  Futterkräutern  ent- 
halten sein  möge,  nicht  näher  geprüft;  aber  G.Meissner  und  Shepard 
haben  vor  Kurzem  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  einen  hippur- 
säurereichen  Harn  liefernde  Futtersubstanzen:    Gras,  Heu,  Kleie,  mit  in- 
differenten Lösungsmitteln ,  sowie  alternirend   mit  Säuren    und  Alka- 
lien erschöpft,  sonach  wie  bei  der  Darstellung  der  Cellulose  behandelt, 
einen  Rückstand  liefern,  die  sogenannte  Rohfaser  oder   das  Faser- 
gerüste der  Pflanzen,  welches  verfüttert,   ebenfalls  einen  hippursäure- 
reiehen  Harn  giebt.  Dieser  Rückstand,  nahezu  stickstofffrei  und  aus  Cellu- 
lose, Lignin  oder  den  sogenannten  incrustirenden  Substanzen  und  der 
Cuticularsubstanz  bestehend ,  enthält  demnach  einen  Stoff,  der  die  Hip- 
pursäurebildung  vermittelt  und  den  stickstofffreien  Paarling  liefert.  Aus 
zahlreichen  und  umsichtigen,  allerdings  aber  keineswegs  durchaus  ent- 
scheidenden Versuchen  schliessen  G.  Meissner  und  Shepard,  dass  der 
Hippursäure  bildende  Stoff  in  der  Rohfaser  die  Cuticularsubstanz  sei. 
welche  in  Form  der  sogenannten  Cuticula  die  ganze  der  Luft  ausgesetzte 
Oberfläche  der  höheren  Pflanzen  überzieht,  sieh  von  der  äusseren  Fläche 
der  Epidermis  als  eine  zusammenhängende  Membran  durch  Maceration 
abziehen  lässt,  und  in  möglichst  gereinigtem  Zustande  eine  der  China- 
säure ähnliche  Zusammensetzung  besitzt.   Für  die  Fähigkeit  der  Pflan- 
zenfresser, die  Rohfaser  auch  wirklich  zu  verdauen,  haben  schon  Hen- 
neberg und  Stahmann  Beweise  beigebracht  und  zugleich  ermittelt, 
da«s  bei  Rindern  bei  Verabreichung  eines  zur  Production  von  viel  Hip- 
pursäure geeigneten  sogenannten  Rauhfutters:   Cercalienstroh  und  Wie- 
senheu,  der  Zusatz  von  leicht  verdaulichem  Beifutter  ein  Zurücktreten 
der  Hippursäure  und  vermehrte  Harnstoffausscheidung  zur  Folge  hatte. 
Dasselbe  Moment  also,  welches  bewirkte,  dass  die  Thiere  weniger  Roh- 
faser verdauten,  bewirkte  auch  zugleich,  dass  die  Hippui^äureuicngo  im 
Harn  abnahm.    Was  den  Ort  der  Bildung  der  Hippursäure  betrifft ,  so 
glaubten  Kühne  und  Hallwachs  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ge- 
zeigt zu  haben,  wie  die  Synthese  der  Hippursäure  im  Organismus  er- 
folge.   Sie  stellten  sich  zunächst  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  wo  die  in 
den  Körper  von  Aussen    eingeführte  Benzoesäure  die  Umwandlung  in 
Hippursäure  erleidet,  ob  diese  Umwandlung  im  grossen  Kreislauf,  oder 
im  Darm,  oder  innerhalb  des  Leberkreislaufs  erfolge  und  fanden,  dass 
benzoesaures  Natron  in  Quantitäten,  welche  1  bis  4  Grm.  Benzoesäure 
entupraehen,  in  die  Jugular-  und  Cruralvenen  iujicirt,  in  dem  Harn  wie- 
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der  als  solches  erschien,  woraus  hervorgehen  würde,  dass  der  grosse  Kreis- 
lauf im  Allgemeinen  nicht  der  Ort  der  Umwandlung  der  Renzoesäure 
ist.    Wurde  bei  einem  Hunde  durch  eine  Gallenfistel  der  Zufluss  der 
Galle  in  den  Darm  verhindert  und  ihm  theils  Benzoesäure,  theils  ben- 
zoesaures  Natron  eingegeben,  so  enthielt  der  Harn  stets  Hippursäure 
und  keine  Benzoesäure.    Ebenso  fand  sich  in  dem  Darini  nhalte  eines 
Hundes,  der  eine  Stunde  vor  dem  Tode  2  Grm.  Benzoesäure  erhalten 
hatte,  nur  Benzoesäure,  aber  keine  Hippursäure  vor,  woraus  folgen  würde, 
dass  die  Hippursäure  auch  nicht  im  Darm  etwa  durch  Vermittelung  der  Galle 
erzeugt  wird.    Wurde  aber  einer  Katze  die  ganze  Leber  satnmt  dem 
Ductus  choledochus  nebst  allen  zu-  und  abführenden  Gelassen  unter- 
bunden und  dem  Thiere  Benzoesäure  als  benzoesaures  Natron  gegeben, 
so  enthielt  der  Harn  nach  dem  Tode  des  Thieres  untersucht  keine  Hip- 
pursäure, aber  viel  Benzoesäure,  was  beweisen  würde,  dass  die  Benzoe- 
säure bei  Ausschluss  des  Leberkreislaufes  unverändert  in  den  Harn  über- 
geht.   Wenn  demnach  die    Benzoesäure  nur  innerhalb  des  Blutes  bei 
Gegenwart  von  Gallen  bestandtheile  n  (Bedingungen,  die  im  Gefasssystem 
der  Leber  gegeben  sind)  zu  Hippursäure  umgewandelt  werden  kann,  so 
musste  nach  gleichzeitigen  Injectionen  von  Benzoesäure   oder  beuzoe- 
saurem  Natron  und  Galle  der  Harn  Hippursäure  enthalten.   In  der  That 
fanden  Kühne  und  Hallwachs  reichlich  Hippursäure  im  Harn,  wenn 
dem  Blute  Benzoesäure  und  gereinigte  Galle  injicirt  wurden.  Endlich 
lieferten  Injectionen  von  glykocholsaurem  und  benzoesaurem  Natron  und 
von  benzoesaurem  Natron  und  Glycin  einen  hippursäurehaltigen  Harn, 
so  dass  damit  der  Beweis  geliefert  schien,  dass  sich  innerhalb  des  Orga- 
nismus Benzoesäure  und  Glycin   wirklich   zu  Hippursäure  vereinigen 
können.    Leider  aber  sind  alle  späteren  Beobachter,  insofern  es  Bich  um 
das  Fehlen  der  Hippursäure  im  Harn  nach  Verschluss  des  Ductus  chole- 
dochus handelt,  zu  entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  (F ol  warczny, 
Neukomm,    Schultzen,   H.  Huppert,   Horace  Chase).  Horace 
Chase  fand  nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  bei  Hunden, 
welche  normal  gar  keine  Hippursäure  im  Harne  führen,  nach  dem  Ein- 
bringen von  benzoösaurem  Natron  Hippursäure  in  drei  Fällen  ,  Schul- 
tzen im  menschlichen  Harn  bei  Icterus  mit  vollkommenem  Verschluss 
des  Ductus  choledochus  in  mehreren  Fällen ,  wenn  er  vor  weiterer  Be- 
handlung den  Harn  mit  Bleizucker  ausfällte,  ebenfalls  constant  Hippur- 
säure.    Dasselbe  beobachteten  endlich  Neukomm   und  H.  Huppert. 
G.  Meissner  und  Shepard  endlich  bezweifeln  auf  Grund  ihrer  Er- 
fahrungen nicht  nur  die  Stichhaltigkeit  der  aus  den  Unterbindungsver- 
suchen von  Kühne  und  Hall  wachs  gezogenen  Schlüsse,  sondern  sc- 
haben auch,  entgegen  den  Angaben  von  Kühne  und  Hallwachs,  nach 
subcutaner  Injection  von  Benzoesäure  bei  Kaninchen ,  welche  bei  der  ge- 
gebenen Art  der  Fütterung  keine  Hippursäure   mit  dem  Harn  aus- 
schieden, reichliche  Mengen  von  Hippursäure  im  Harn  gefunden,  ja 
das  Resultat  war  dasselbe,  als  die  Benzoesäure  direct  in  die  Vena  ju- 
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gularis  injicirt  worden  war.  Nach  dem  Resultate  aller  dieser  Versuche 
ist  den  aus  Kühne's  und  Hall  wachs'  Untersuchungen  gezogenen 
Schlüssen  der  Boden  genommen  und  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden, 
das»  der  Grund,  warum  sie  zu  anderen  Resultaten  kamen,  wie  alle  nach- 
folgenden Beobachter  in  einer  jetzt  als  mangelhaft  erkannten  Unter- 
suchungsmethode  liegen  mochte.  Damit  fallen  alle  Anhaltspunkte  für 
eine  Retheiligung  der  Leber  und  des  darin  gebildeten  Glycins  bei  der 
Hippursäurebildung.  G.Meissner  und  Shepard  sind  der  Ansicht,  dass 
die  Hippursäure  erst  in  den  Nieren  gebildet  werde  und  stützen  dieselbe 
durch  die  von  ihnen  ermittelte  vollständige  Abwesenheit  der  Hippur- 
säure im  Blute  der  Pflanzenfresser  selbst  bei  Urämie;  sie  machen  ferner 
dafür  geltend,  dass  nach  Einführung  von  Benzoesäure  sich  im  Blute 
von  Kaninchen  und  Hunden  keine  Hippursäure  nachweisen  Hess,  während 
sie  im  Harn  in  reichlicher  Menge  vorhanden  war,  dass  nach  Einver- 
leibung von  Benzoesäure  beim  Menschen  weder  im  Speichel  noch  im 
Sohweiss  Hippursäure  sich  fand  und  endlich,  dass  nach  Unterbindung 
der  Harnleiter  bei  Kaninchen  sieh  in  «lern  oberhalb  der  Ligatur  befind- 
lichen Abschnitte  derselben,  sowie  in  den  Nieren  selbst  hippursäurohal- 
tiger  Harn  nachweisen  lässt.  Die  Beobachtung,  dass  nach  Einverlei- 
bung von  Benzoesäure  im  Blute  von  Kaninchen  sich  reichlich  Benzoe- 
säure aber  keine  Hippursäure,  dagegen  im  Harn  viel  Hippursäure  aber 
keine  Benzoesäure  findet,  lässt  eine  Bildung  der  Säure  erst  in  den  Niereu 
allerdings  als  die  natürlichste  Annahme  erscheinen,  aber  diese  letztere 
auch  als  endgültig  festgestellt  betrachtet,  ist  das  Wie  der  Bildung  in  um 
"0  vollkommenerem  Dunkel. 

V erwandl uuiren  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  Vorwaud- 
malen  Bedingungen  der  Ernährung  der  Pflanzenfresser  scheint  die  Ilippur-  Ausritt"1 
saure  im  Organismus  keine  weiteren  Veränderungen  zu  erleiden,  sondern 
▼ird  als  solche  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Doch  haben  wiederholte 
Versuche  eine  gewisse  Beziehung  der  Ausscheidung  der  Hippursäure  zur 
Lebensart  der  Thiere  festgestellt  und  ergeben,  dass  wenn  aus  irgend  einer 
Ursache  bei  Pflanzenfressern  keine  oder  nur  geringe  Hippursäureaus- 
«cheidung  stattfindet,  die  Harnstoffmenge  steigt  und  umgekehrt  (Hen- 
oeberg  und  Stohmann,  G.  Meissner  und  Shepard),  sowie  dass  im 
Harn  .stark  arbeitender  Pferde  die  Hippursäure  in  viel  grösserer  Menge 
auftritt,  wie  im  Harne  ruhender  Thiere,  ja,  nach  Beobachtungen  von 
RouBsin  •'»oll  sogar  ein  constantes  Verhältnis«  zwischen  Hippursäure- 
und  H  arnstoffgehalt  des  Harns  der  Pferde  bestehen,  insofern  nämlich 
mit  der  Abnahme  der  Hippursäure  im  Harn  der  Harnstoff  sich  ver- 
mehrte und  umgekehrt.  Nach  den  von  G.  Moissner  und  Shepard  er- 
mittelten Thatsachen  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  in  jenen  Fällen, 
*o  die  Hippursäure  sehr  vermindert,  der  Harnstoff  aber  sehr  vermehrt 
fct.  in  Folge  eines  qualitativ  geänderten  Stoffwechsels  es  gar  nicht  zur 
Bildung  der  Hippursäure  kommt.  Bei  der  normalen  Hippursäurebildung 
scheint  solcher  Stickstoff  aus  dem  Stoffwechsel  benutzt  zu  werden,  welcher 
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bei  Bahlen  der  Bedingungen  zur  Hippursäurebildung  den  Körper  in 
Form  von  Harnstoff  verlassen  haben  würde.  Auch  die  Temperatur  scheint 
übrigens  die  Hippursäurebildung  zu  beeinflussen;  wenigstens  fanden  G. 
Meissner  und  Shepard  bei  niedriger  Temperatur  die  Hippursäure- 
ausBcheidung  bei  Kaninchen  bedeutender,  wie  bei  hoher,  wo  im  Harn 
mehr  Harnstoff  und  ausserdem  Bernsteinsäure  auftrat.  Die  von  Grouven 
gemachte  Beobachtung,  dass  kochsal/armes  Futter  bei  Rindern  die  Hip- 
pursäureausscheidung  vermehre,  ist  vorläufig  nicht  zu  verwerthen. 

Phy»ioioRi-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 

tnng.         Hippursäure  ist  die  eines  Excretionsstoffes;  für  eine  andere  fehlen  wenig- 
stens alle  Anhaltspunkte. 

Literatur:  Verdoil  und  Dollfuss:  Mem.  de  la  soc.  de  biologie.  T.  II, 
p.  79.  —  Hallwachs:  Heber  den  Ursprung  der  Hippursäure  des  Harns  der 
Pflanzenfresser.  Gekr.  Prcissehr.  Güttingen  1857.  —  H.  Meissner:  De  suduris 
secretione.  Dispert.  Lips.  185'.».  — :  Kühne  und  Hallwachs:  Naehr.  d.  K.  Ue- 
sellsch.  d.  W.  zu  Göttingen  1857.  Nr.  8.  1*29.  —  Arch  f.  path.  Anat.  XII, 
386.  —  A.  Weismann:  Heber  den  Ursprung  der  Hippursäure  im  Harn  der 
Pflanzenfresser.  Preisschr.  Güttingen  1857.  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  3.  R.  II, 
331.  —  Roussin:  Compt.  rend.  1856.  1.  Nr.  13.  —  von  Maack:  Arch.  f.  wia- 
senseh.  HeUk.  IV,  97;  Schmidt's  Jahrb.  Bd.  99.  278.  —  Lautemann:  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  CXXV,  9. —  Bence-Joncs:  Journ.  of  the  chem.  soc.  XV,  81.  — 
Thudichum:  Kbendas.  1864.  11,55. —  W.  Mattscheraky:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXVIll,  538.—  Schnitzen:  Arch.  f.  Anat.  n.  Phys.  1863,25.  —  Derselbe:  ebendas. 
1863,  204.  —  Folwarczny:  Zeitschr.  d.  Ges.  d.  Aerzte  in  Wien.  N.  F.  II,  15. 
Neu k omm  u.  Frerichs:  Klinik  der  Leberkrankheiten.  Bd.  11,537. —  Huppert: 
Arch.  d.  Heilk.  VI,  93.  —  Horace  Chase:  Arch.  f.  Anat.  u.  Pbys.  1865,  392. 
—  Grouven:  Pbys.  chem.  Fütterungsversuche.  Berlin  1864.  —  G.  Meissnet  u. 
C.  U.  Shepard:  Untersuch,  über  das  Knötchen  der  Hippursäure  im  thier.  Orga- 
nismus. Hannover  1866. 

Harnsäure:    C|0  H4  N4  0«. 

Harntaur«.  Die  reine  Harnsäure  bildet  ein  weisses,  leichtes,  aus  kleineu  Krystallen  be- 

stehendes Pulver.  Die  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigen  bald  die 
Form  rhombischer  Tafeln ,  bald  jene  sechsseitiger  Platten,  bald  endlich  jene  recht* 
winkliger,  vierseitiger  Prismen.  Sowie  sie  in  Harnsedimenten  auftritt,  stellt  sie 
oft  schon  mit  freiem  Auge  erkennbare  Krystalle  dar,  die  unter  dem  Mikroskop 
untersucht,  ?ich  als  platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus  darstellen,  welche  ge- 
wöhnlich braun-  bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  und 
von  verschiedener,  zuweilen  bedeutender  mikroskopischer  Grösse  sind. 

Ausserordentlich  schön  und  treu  sind  die  Abbildungen  der  Harnsäure  bei  Ro- 
bin u.  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  u.  2.  PI.  XII,  PI.  XIII,  Fig.  1  u.  2.  Bisweilen 
erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abgerun- 
det sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atl.  2te 
Au«.  Taf.  VII,  Fig.  1,  3.  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XI,  Fig.  1.  a.  b.  c.  d.  e.), 
seltener  sind  die  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cylindern  gleichen  (Robin  u. 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2.  e.),  sowie  eigentümliche  rosettenähnliche  Krystalldrusen, 
die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschicben  des  Deckblättchens  überzeugen 
kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  bestehen,  die  «uf 
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ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergircn 
(Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VII,  3.  XVII,  Fig.  1.  Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI, 
Fig.  2.  k.  PI.  XIII,  Fig  1.  f.  g.  h).  Die  Grundform  der  Harnsäurekrystalle  ist 
ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen  FläeheuneigungJ=  53°  56'  und  zwei  aus  diesem 
durch  Verdoppelung  der  makro-  oder  brachydiagonalen  Axe  entstandene  Prismen, 
deren  Combinationen  (gewöhnlich  in  Harnsedimenten)  Verticalprismen  mit  ellip- 
tischer Basis  (biconvexen  Seitenflächen)  bilden. 

Durch  Salzsäure  ans  dem  Harn  ausgeschieden,  bildet  sie  bräunlich -rothgelbe, 
auch  wohl  violett  gefärbte  Kryställchen,  die  unter  dem  Mikroskop  untersucht  meist 
Formen  zeigen,  wie  sie  Robin  u.  Verdeil  PI.  XV,  Fig.  1  u.  2  abbilden.  Wird  der 
Ham  statt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  versetzt,  so  scheidet  sich  dio  Harnsäure 
gewöhnlich  in  den  bei  Robin  u.  Verdeil  PI.  XIV,  Fig.  2  abgebildeten  For- 
men au*. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Harnsäure  geschmack-  und  geruchlos,  in  Wasser 
nur  sehr  wenig  löslich,  unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aether.  Von  concentrirter 
.^chwefel*äure  wird  sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst  und  aus  dieser  Lösung  durch 
Wawer  wieder  niedergeschlagen.  In  kohlensauren,  borsauren,  phosphorsanren,  mileh- 
>auren  und  essigsauren  Alkalien  ist  sie  ebenfalls  löslich,  indem  sie  diesen  Salzen 
einen  Theil  ihrer  Basis  entzieht,  damit  saure  harnsaure  Salze  bildend.  Sowohl 
feuchte  Harnsäure,  als  auch  eine  heisse  Lösung  derselben  röthen  Lackmus.  Der 
trockenen  Destillation  unterworfen,  zersetzt  sieh  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und 
Cyanursäure,  in  freie  Cvanwasscrstoffsäurc  und  kohlensaures  Ammoniak.  Bki- 
"Qperoxyd  führt  sie  in  A I  lautoin,  H  arnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  über; 
durch  Ozon  entsteht  daraus  ebenfalls  Allan  toin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
lensäure. Wasserstoff  in  statu  nuscendi  (Nntriumamalgam)  verwandelt  sie  in  Xauthin 
und  Sarkin.  Durch  Jod  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  die  Harnsäure  oxydirt, 
woher  die  Thatsache  wenigstens  zum  Theil  rührt,  dass  der  Harn  Jodstärke  «nt- 
bliut  (jodbindende  Kraft  des  Harns). 

In  mässig  concentrirter  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  unter  Zersetzung 
undGaseutwickelung  mit  gelber  Farbe  auf,  es  entweichen  Stickstoff  und  Kohlensäure 
und  in  der  Flüssigkeit  sind  zahlreiche  Zersetzungsproducte  enthalten.  Wird  die 
Salpetersäure  Lösung  bis  zur  Trockne  vorsichtig  abgedampft,  so  bleibt  ein  rüthlicher 
Rückstand,  der,  wenn  man  ihn  mit  einerSpur  von  Ammoniak  befeuchtet,  wunder- 
schön purpurn  wird.  Befeuchtet  man  die  rothe  Masse  (Murexid)  mit  etwas  Actz- 
kali,  so  wird  sie  schön  purpurblau  gefärbt  (Reaction  auf  Harnsäure). 

Wird  etwas  Harnsäure  in  einer  möglichst  geringen  Menge  kohlensauren  Alkalis 
gelost  und  mit  dieser  Lösung  ein  weisses  Filtrirpapier  benetzt,  auf  welchem  man 
Urtier  einen  Tropfen  Silberlösung  sich  hat  ausbreiten  lassen,  so  entsteht  durch  Re- 
duetion  des  SUberoxyds  auf  dem  Papier  sogleich  ein  dunkelbrauner  Fleck  (ebenfalls 
als  Reaction  für  Harnsäure  empfohlen). 
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Die  Harnsäure  bildet  mit  Basen  die  harnsauren  Salze;  dieselben  find  meist  H*rn.*ure 
*ure  und  im  Allgemeinen  nicht  leicht  löslich;  aus  den  neutralen  werden  durch  Salxe 
Kohlensäure  saure  Salze  gefällt.  Die  in  heissem  Wasser  löslichen  sauren  Salze  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  fallen  beim  Erkalten  der  Lösungen  grösstenteils 
wieder  heraus.  Salzäure  und  Essigsäure  fällt  aus  den  Auflösungen  der  harnsanren 
S*l*«  Harnsäure  in  Krystallen.  Waren  die  Lösungen  sehr  verdünnt,  z.  B.  Harn 
«od  es  geschieht  die  Ausscheidung  sehr  allmählig,  so  bilden  sich  wohlcharakterisirte 
Krjstalle  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  In  physiologischer  Beziehung  sind  fol- 
gende Salze  von  Wichtigkeit: 

Saure* 

Saures  harnsaures  Natron.    Sowie  es  in  Sedimenten  gewöhnlich  mit  Harn-  Sutron"*** 
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säure  und  harnsaurem  Ammoniak  gemengt  vorkommt,  erscheint  es  unter  dem  Mi- 
kroskop in  Gestalt  von  Kugeln,  die  mit  stachelartig  aufritzenden  kleinen  feinen 
Priemen  besetzt  sind  (Funke:  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  5.  Tat.  XVII,  Fig.  3.— Robin 
u.  Verdeil:  At).  Fl.  XVII,  Fig.  3.  a.  b.  d.  e.),  oder  als  amorph«*  Pulver.  (Robin 
n.  Verdeil:  PI.  XVII,  Fig.  2.  u.  PI.  XI.  Fig.  3.)  Die  Kugelhaufen  verwandeln 
sich  nach  einiger  Zeit,  namentlich  in  verdünnteren  Lösungen,  in  kurze  hexagonale 
Prismen  oder  dicke  Tafeln,  deren  zwei  gegenüberliegende  Winkel  =  74°  50',  die 
dazwischen  liegenden  vier  =142°  35'  sind.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  schwer  lös- 
lich; auf  Znsatz  von  Salzsäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Harnsäure  zersetzt. 
Mit  Kali  entwickelt  es.  wenn  es  rein  war,  kein  Ammoniak  und  beim  Erhitzen  und 
Verkohlen  hinterläßt  es  einen  weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser 
befeuchtet,  rothes  Lackmuspapier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust. 

Saures  harnsaures  Ammoniak.  Ein  Bestandteil  von  gewissen  Harnsedi- 
menten  (Fiebersedimente,  Sedimonta  lateritia);  immer  mit  anderen  harnsauren 
Salzen  oder  freier  Harnsäure  gemengt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  diese 
Sedimente  gewöhnlich  als  ein  dunkles,  körniges,  vollkommen  amorphes  Pulver, 
welches  unter  dem  Mikroskop  mit  Salzsäure  befeuchtet,  sich  allmählich  auflöst; 
nach  einiger  Zeit,  oft  schon  nach  wenigen  Minuten,  erscheinen  an  seiner  Stelle 
kleine  rhombische  Kryställehen  von  Harnsäure.  In  heissem  Wasser  löst  sich  das 
harnsaure  Ammoniak  auf,  fällt  aber  beim  Erkalten  wieder  heraus. 

Saurer  harnsaurer  Kalk,  in  Harnsteinen  und  Sedimenten  zuweilen  vor* 
kommend,  stellt  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliches  Pulver  dar. 
Hinterläßt  beim  Glühen  kohlensauren  Kalk. 

♦ 

Vorkommen.  Die  Harnsäure  ißt  ein  Bestandtheil  des  Harns  de* 
Menschen  und  der  meisten  fleischfressenden  Säugethiere,  des  Harns 
noch  gesäugter  Kälber,  des  Harns  der  Vögel,  der  Excremente  der 
Schlangen,  Schildkröten,  Leguanen,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käfer  und 
Raupen,  sowie  endlich  einiger  Helixarten.  Sie  findet  sich  ausserdem 
in  den  Harnsteinen,  Harnsedimenten,  Gichtknoten  und  wurde  im  Blute 
(bei  Gicht  und  Leukämie,  ob  im  normalen  zweifelhaft),  in  der  Milz,  der 
Lunge,  der  Leber,  in  dem  Pancreas  und  dem  Geltim  nachgewiesen.  Auch 
im  Maskelsafte  findet  sich  dieselbe.  Neuerdings  hat  man  sie  in  kreide* 
weissen  Concretionen  nachgewiesen,  welche  in  einigen  Gelenkhöhlen  und 
den  Muskeln  eines  Alligator  Sclerops  abgelagert  waren  (Pagen- 
stecher  u.  Carius). 

Zustände  im  Organismus.  Die  Harnsäure  kommt  im  normalen  Or- 
ganismus nur  zum  geringsten  Theile  frei,  sondern  vielmehr  in  Gestalt  harn- 
saurer Salze  vor,  ein  Umstand,  der  bei  allen  im  Organismus  vorkommen- 
den Säuren  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  muss,  als  es  in  der  That 
vom  physiologischen  Staudpunkte  keineswegs  gleichgültig  ist  nnd  auch 
vom  chemischen  aus  eine  Unterscheidung  verlangt.  Es  fragt  sich  selbst, 
ob  das  Auftreten  freier  Harnsäure  nicht  überall,  wo  es  constatirt  wird, 
mehr  oder  weniger  dem  pathologischen  Gebiete  angehört,  oder  doch  we- 
nigstens mit  Zersetzuugsvorgängen  in  Verbindung  stellt.  Freie  Harn- 
säure läest  nicht  selten  der  Harn  beim  Stehen  in  Gestalt  von  Sedimenten 
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fallen,  deren  Charaktere  bereits  weiter  oben  erörtert  wurden  und  ist 
ausserdem  ein  sehr  häufiger  Bestandthcil  der  Blasen-  und  Nierensteine. 
Eine  gewisse  und  die  zahlreichste  Klasse  derselben  besteht  faßt  nur  aus 
freier  Harnsäure,  bei  anderen  bildet  diese  mit  oxalsaurem  Kalk  abwech- 
selnde Schichten  und  zuweilen  endlich  bildet  sie  den  Kern;  der  soge- 
nannte Harngries  besteht  entweder  ausschliesslich  oder  doch  wenigstens 
vorwiegend  aus  krvstallisirter  freier  Harnsäure.    Sedimente  von  krvstal- 
lisirter  Harnsäure  beobachtet  man  im  Harn  ziemlich  häufig  bei  Krank- 
heiten, wie  bei  (rieht,  Rheumatismus  und  von  Fieber  begleiteten  Ent- 
zündungen.   Doch  ist  zu  bemerken,  dass  ganz  frisch  entleerter  Harn 
höchst  selten  freie  Harnsäure  ausscheidet,  sondern  sich  dieselbe  meist  erst 
nach  längerem  Stehen  desselben  absetzt,    Lehmann  hat  mit  Recht  her- 
vorgehoben, dass  die  Menge  derselben  in  der  Regel  viel  zu  bedeutend 
ist,  um  dem  Gedanken  Raum  zu  geben,  dass  dieselbe  im  Harn  auch 
wirklich  als  freie  Säure  ursprünglich  gelöst  war;  dieselbe-  entstehe  viel- 
mehr erst  durch  Zersetzung  des  im  Harn  normal  vorkommenden  harn- 
sauren Natrons,  wenn  der  Harn  einige  Zeit  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt  war,  durch  die  von  Scher  er  näher  studirte  saure  Harngäh- 
rung,  wobei  aus  den  Kxtractivstoflen  des  Harns  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  aus  den  harnsauren  Salzen  fallt.    Die  verschiedenen 
Harnsorten  unterscheiden  sich  nach  Lehmann  nur  dadurch,  dass  die 
eine   mehr  Kiemente  zur  Milchsäurebildung  in  sich   enthält,  wie  die 
andere.     Freie  Harnsäure  unmittelbar  aus  der  Blase  mit  dem  Harn 
entleert,  scheint  nur  bei  der  Lithiasis  und  bei  Harngrieß  vorzukommen. 
Ausser  bei  den  oben  genannteu  Krankheiten  findet  sich  auch  unter  ge- 
wissen noch  den  physiologischen  Breitegraden  angehörenden  Bedingungen 
eine  Neigung  des  Harns,  beim  Stehen  krystallisirte  Harnsäure  auszuschei- 
den, so  nach  reichlichem  Genüsse  von  Kaffee,  von  Champagner  oder  ande- 
ren Reizmitteln.    Ausser  den  oben  genannten  Krankheiten   tritt  diese 
Neigung  auch  zuweilen  bei  Nierenleiden  auf.    Aus  der  ungemein  gerin- 
gen Löslichkeit  der  freien  Harnsäure  in  Wasser  ergiebt  sich  von  selbst, 
dass  da,  wo  dieselbe  überhaupt  im  Organismus  vorkommt,  nur  sehr  wenig 
davon  gelöst  sein  kann  und  in  der  That  beobachten  wir  sie,  wo  sie  im 
Organismus  frei  vorkommt,  stets  krystallisirt  und  es  scheint  hier  ihr 
Au/treten  mit  ihrer  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  zusammenzufallen. 
In  der  Form  von  harn  sauren  Salzen  tritt  die  Harnsäure  normal  im 
Harne  auf  und  findet  sich  auch  pathologisch  sehr  häufig.    Im  Harn  sind 
harnsaures  Natron  und  Kali  aufgelöst  enthalten,  und  zwar  als 
saure  Salze;  zuweilen  aber  scheiden  sie  sich  beim  Erkalten  des  Harns  in 
Gestalt  der  sogenannten  Fiebersediraente  mit  etwas  harnsaurem  Ammo- 
niak aus;  offenbar  dann,  wenn  ihre  Menge  so  bedeutond  ist,  dass  bei 
dem  Sinken  der  Temperatur  der  Harn  dieselben  nicht  mehr  vollständig 
aufgelöst  zu  erhalten  vermag.    Ausser  in  dieseu  Sedimenten  kommen 
aber  auch  harnsaure  Alkalien  im  Harngries,  in  Harnsteinen  und  in  den 
Gichtknoten  vor.    In  den  letzteren  tritt  das  harnsaure  Natron  oft  sehr 
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schön  krystallisirt  auf.  Auch  in  arthritisch  erkrankten  Gelenkknorpeln 
hat  man  krystallisirtes  harnsaures  Natron  beobachtet.  An  Ammoniak 
gebunden  ist  die  Harnsäure  häufig  genug  gefunden  worden  und  man  hat 
lange  Zeit  die  sogenannten  Fiebersedimente  im  Wesentlichen  für  harn- 
saures  Ammoniak  gehalten,  während  man  jetzt  weiss,  das8  sie  gewöhn- 
lich wohl  etwas  hamsaures  Ammoniak  enthalten,  aber  zum  grösstcn 
Theil  aus  harnsaurem  Natron  bestellen.  Meistentheils  ist  harnsaures 
Ammoniak  Product  der  gewöhnlich  erst  ausserhalb  des  Körpers  eintre- 
tenden alkalischen  Gährung  des  Harns;  bei  inveterirtem  Blasencatarrh, 
namentlich  bei  Blasenlähmung  wird  der  Harn  schon  innerhalb  der  Blase 
alkalisch  und  enthält  dann  frisch  entleert  hamsaures  Ammoniak  in 
schwarzbraunen  mit  feinen  Nadeln  besetzten  Kugeln  (Lehmann). 
Harnsaurer  Kalk  findet  sich,  wenngleich  in  geringer  Menge,  zuweilen  in 
Harnsteinen,  Gicht-  und  anderen  Concretionen.  Dass  auch  im  Blute  die 
Harnsäure,  insofern  sie  darin  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden  und  ge- 
löst ist,  muss  vorausgesetzt  werden,  obgleich  directe  Beweise  dafür 
fehlen.  Ueber  den  Zustand  der  ausserordentlich  geringen  Menge  Harn- 
säure, die  man  in  neuerer  Zeit  in  verschiedenen  Geweben  nachgewiesen 
hat,  weiss,  man  nichts. 

At>stam  Abstammung.    Die  Abstammung  der  Harnsäure  im  Allgemeinen 

kann  nicht  zweifelhaft  sein  und  es  gilt  davon  so  ziemlich  alles  beim 
Harnstoff  Gesagte.  So  wie  dieser  ist  sie  ein  Product  der  regressiven 
Stoffmetamorphosc  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  und  zwar 
eines  der  Endproducte  derselben.  Woraus  sie  aber  unmittelbar  entsteht, 
ist  vorläufig  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  sagen,  da  keine  Tlmtsachen  vor- 
liegen, die  geeignet  wären,  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  Im- 
merhin aber  ist  es  bemerkenswerth ,  dass  die  Formeln  des  Sarkins  und 
Xanthins  zu  jener  der  Harnsäure  in  einer  sehr  einfachen  Beziehung 
stehen^  wie  bereits  S.  230  erörtert  wurde,  indem  dieselben  nur  im  Sauer- 
stoffgehalte von  einander  abweichen: 

Sarkin  .  .  .  .  rrrCioH^NjOj 
Xanthin  .  .  .  .  =  C|0  H4  N4  04 
Harnsäure  .    .    .  =  Cm  H,  N4  0« 

und  es  daher  theoretisch  sehr  wohl  möglich  wäre,  dass  die  beiden  ersten 
dieser  Verbindungen  einfach  durch  Oxydation  in  Harnsäure  übergingen. 
Wenngleich  es  nicht  gelungen  ist,  eine  derartige  Oxydation  ausserhalb 
des  Körpers  zu  bewerkstelligen,  so  ist  diess  doch  kein  Beweis  für  die  Un- 
möglichkeit eines  solchen  Vorganges  im  Organismus,  ja  es  sprechen  viel- 
mehr für  die  Umwandlung  des  Xanthins  in  Harnsäure  mancherlei  Gründe: 
so  die  Reduction  der  Harnsäure  zu  Sarkin  und  Xanthin  durch  Nntrium- 
amalgam  (Strecker),  so  das  pathologische  Auftreten  des  Xanthins  in  Harn- 
steinen und  das  häufig  gleichzeitige  Vorkommen  von  Sarkin,  Xanthin  und 
Harnsäure.  Wir  haben  übrigens  auf  alle  diese  Wahrscheinlichkeitsgründe 
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bereits  bei  Gelegenheit  des  Sarkins  und  Xanthins  aufmerksam  gemacht. 
—  Wo  die  Bildu  ngsstätte  der  Harnsäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  Frage, 
die  ebensowenig  als  definitiv  gelöst  anzusehen  ist  Es  ist  kaum  anzunehmen, 
das«  die  Bildung  der  Harnsäure  erst  in  den  Nieren  erfolge  und  es  ist 
mindestens  wahrscheinlich,  dass  sie  in  den  Geweben,  in  deren  einigen 
man  sie  auch  bereits  nachgewiesen  hat,  erzeugt  wird.  Ranke  glaubte 
aus  seinen  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim 
Menschen,  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  vorzugsweise  die  Milz,  in 
der  in  der  That  Harnsäure  constant  nachgewiesen  wurde,  als  die  Bil- 
dungsstätte der  Harnsäure  zu  betrachten  sei.  Wenngleich  die  Beobach- 
tungen Ranke's  nicht  hinreichen,  um  über  diese  vorausgesetzte  Beziehung 
dieses  Organs  zur  Bildung  der  Harnsäure  vollkommen  ins  Klare  zu  kom- 
men, so  sind  sie  für  die  Beleuchtung  der  Frage  immerhin  von  Werth  und 
machen  eine  solche  Beziehung  jedenfalls  wahrscheinlich.  Ranke  fand 
nämlich,  dass  die  Menge  der  Harusäureausscheidung  von  der  Nahrung 
abhangig  sei,  aber  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  Nahrungsmittel; 
als  vielmehr  von  dem  Verdau  ungsacte  an  und  für  sich.  Schon  nach 
kurzem  Fasten  vermindert  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Harn- 
säure sehr  bedeutend,  hebt  sich  aber  sogleich  wieder  nach  Nahrungs- 
aufnahme; demgemäss  entsprechen  auch  die  stündlichen  Schwankungen 
der  Harn  säure -Ausscheidung  dem  jeweiligen  Stande  der  Verdauung, 
indem  sich  bald  nach  der  Mahlzeit  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  stei- 
gert, um  sich  dann  allmählig  wieder  zu  verringern.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  ferner  die  Beobachtung  Ranke's,  dass  in  der  Leukämie  mit 
Milzvergrösserung  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  sowohl  absolut 
als  auch  relativ  bedeutend  vermehrt  zeigt.  Hält  man  diese  Beobachtung 
mit  der  wiederholt  beobachteten  Vermehrung  der  Harnsäure  bei  inter- 
mittirenden  Fibern  und  mit  der  ebenfalls  von  Ranke  gemachten  Erfah- 
rung zusammen,  dass  grosse  Dosen  schwefelsauren  Chinins  bei  Gesunden 
die  Ausscheidung  der  Harnsäure  vermindern  und  zwar  nicht  durch  Hem- 
mung dieser  Ausscheidung,  sondern  durch  Hemmung  der  Bildung,  dass 
aber  die  Wirkung  des  Chinins  eine  milzabschwellende  zugleich  ist,  so 
gewinnt  das  constante  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Milzsafte  allerdings 
an  Bedeutung  und  die  von  Uanke  aufgestellte  Ansicht  einige  Berech- 
tigung, wenn  auch  diese  Berechtigung  kaum  eine  grössere  sein  dürfte, 
als  die  einer  durch  wissenschaftliche  Gründe  gestützten  Hypothese,  die  zu 
weiteren  Forschungen  auflbrdert. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  —  Obgleich  Verwami- 
die  Harnsäure  im  Harn  den  Körper  als  solch»*  verlädt,  so  erscheint  sie  aIK?«!'1' 
doch  insofern  nur  als  eine  Zwischenstufe  des  regressiven  Stoffwechsels 
oder,  wenn  man  will,  als  eine  Hemmungsbildung,  als  jedenfalls  ein  grös- 
serer Theil  derselben  in  Harnstoff  umgesetzt  wird.  Wir  haben  bereits 
hei  Gelegenheit  des  Harnstoffs  die  Harnsäure  als  die  Hauptquelle  der 
unmittelbaren  Harnstofl biidung   bezeichnet   und    in  der  That  sprechen 
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zahlreiche  und  wichtige  Gründe  für  die  Annahme,  dass  die  Harnsäure 
unter  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  grösstentheils  weiter  zersetzt 
wird  und  zwar  in  ganz  analoger  Weise  wie  durch  ßleisuperoxyd  oder 
durch  Ozon,  nämlich  in  Harnstoff,  Allantoin,  welches  seinerseits  ebenfalls* 
in  Harnstoff  übergeht  und  in  Oxalsäure  oder  Kohlensäure;  so  dass 
endgültig  ihr  Stickstoff  als  Harnstoff  austritt,  während  ein  Theil  des 
Kohlenstoffs  in  der  Form  von  Oxalsäure,  oder  von  Kohlensäure  aus- 
geschieden wird.  Für  eine  theilweise  weitere  Verwandlung  der  Harnsäure 
im  Thierkörper  und  zwar  in  der  angedeuteten  Weise  sprechen:  die  Versuche 
vonFrerichs  undWöhler,  denenzufolge Harnsäure,  innerlich  genommen, 
nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  bewirkt,  sondern  eine  Ver- 
mehrung des  Harnstoffs  und  der  Oxalsäure;  —  die  eine  Vermehrung  der  Harn- 
stoffausscheidung nach  Harnsäuregenuss  ebenfalls  constatirenden  Versuche 
von  Neubauer,  Stokvis  (bei  Menschen)  und  Zabelin  (bei  einem  Hunde), 
das  Fehlen  der  Harnsäure  (in  der  Kegel)  im  Harn  der  Pflanzenfresser, 
während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  (Lunge,  Leber,  Milz)  mit 
Bestimmtheit  nachzuweisen  ist;  —  die  geringen  Mengen  von  Harnsäure 
selbst  im  Harn  fleischfressender  Thiere.  während  fast  jede  Störung 
des  Stoffwechsels  und  namentlich  der  Oxydation  im  Organismus  von 
einer  Vermehrung  der  Harnsäure  begleitet  wird.  Von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit  sind  die  Versuche  von  Zabelin,  welche  an  einem  Hunde  au- 
gestellt sind,  welcher,  nachdem  er  sich  bei  einer  täglichen  Fleisehnahrung 
von  1500  Grm.  Fleisch  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatte,  genau  so  viel 
Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  innerhalb  einer  fünftägigen  BeobachtungB- 
periode  ausgab,  als  er  in  der  in  gleicher  Zeit  genossenen  Nahrung  erhielt. 
Harnsäurezusatz  zur  Nahrung  hatte  constante  Vermehrung  des  Harn- 
stoffs zur  Folge;  gleichzeitig  trat  aber  auch  etwas  Harnsäure  im  Kotln- 
auf.  Der  Ueberschuss  im  Stickstoffgehalte  beider  Excrete  für  die  fünftä- 
gige Periode  stimmte  fast  genau  mit  dem  Stickstoffgehalte  der  eingeführ- 
ten Harnsäure  (14,7  Grm).  Allantoin  und  Oxalsäure  fehlten:  es  war  dem- 
nach die  resorbirte  Harnsäure  jedenfalls  vollständig  zu  Harnstoff  und 
Kohlensäure  verbrannt.  Diesen  und  den  von  Frerichs  und  Wöhler, 
Neubauer  und  Stolcvis  erlangten  Resultaten  gegenüber  können  wir  den 
negativen  Oallois\  keine  Beweiskraft  zuerkennen. 

Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 
hc    ßedcu-  Harnsäure  ist  die  eines  Auswurfstoffs,  eines  der  Eudproducte  der  regres- 
siven Stoffmetnmorphose. 

Neuere  Literatur:  Freriehs  und  Wöhler:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
LXV,  335.  —  Gallois:  Coropt.  reiid.  1857.  I,  Nr.  14.  —  H.  Ranke:  Beubacht. 
ii.  Versuche  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim  Mensehen.  Habilitations- 
schrift München  1858.  Neubauer:  Annal.  d.  Cbeni.  und  Pharm.  XCIX ,  206 
-Stukvi«:  Holl.Beitr.  1860.  1860.  II,  260.  —  Zabelin:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm 
1863.  Snppl.  II,  326.—  Streeker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Ph.  CXXXF,  121.—  Pa- 
genstoeher  u.  Carius:  Verhandl.  d.  naturh.  med.  Ver.  in  Heidelberg.  III,  129- 
--  Schunbein:  Jutirn.  f.  pral  t.  Chem.  X(  11,  Ib'J.  —  Corviaart:  lTnion  med 
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X.  1863.  Nr.  43.  — Petit:  Ebenda*.  Nr.51.—  Terreil:  Gar.  des  hopitaux.  1863. 
Nr  63.  —  O.  Huppert:  Best,  der  Harnsäure  durch  Titriren  mit  Jod.  Dissen. 
Leipz.  1864.  —  Gorup-Besanez:  Anual.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  8C.  CXXV, 
207. 

Kynurensn  ur«\ 

Vierseitige,  durchsichtige,  glasglänzende  Nadeln,  oder  ein  lockeres,  seideglän-  Kjnuren- 
i«?ndes,  aus  kleinen  Kryställehen  bestehendes  Pulver.    Beim  Erhitzen  schmelzend  9*ure 
und  sich  hierauf  unter  Bildung  eines  Oeles  von  dem  Geruch  de*  Ben/.onitrils  zer- 
setzend.   In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  auch  in  kohlensauren  Alkalien,  aber  un- 
löslich in  Alkohol  und  Aether.    Die  Kynurensäure  ist  eine  schwache  Säure  und  m 
bildet  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  krystallisirbare,  stark  alkalisch  reagi- 
rende  Salze,  die  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden. 

Die  Formel  der  Kynurensäure  ist  noch  zweifelhaft,  die  Analyse  ergab  in  100 
Tbln.:  Kohlenstoff  61,81,  Wasserstoff  4,59,  Stickstoff  9,09,  Sauerstoff  24,51. 

Fr.  Schneider  berechnet  ans  der  Analyse  des  Barytsalzes  die  Formel: 

^  20         N  O,;. 


incti. 


Vorkommen.    Dil»  Kynureusäure  wurde  zuerst  von  Liebig  im  Vorkom- 
Hundeharn  aufgefunden,  späterhin  auch  von  Eckhard  und   C.  Voit 
darin  nachgewiesen. 

Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  noch  wenig  bekannt.  Ph. 
Voit  und  Biederer  fanden  die  Kynureusäure  im  Harne  eines  Hun- 
des und  zwar  constant  während  des  Hungers,  bei  reiner  Fleischnahrung, 
bei  gemischter  Nahrung  und  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  stick- 
stofffreien Nnhrung88toffen.  Ihre  Menge  war  ungefähr  jener  der  Harn- 
säure im  Menschenharn  gleich,  schwankte  aber  nach  der  Art  der  Nah- 
rung: beim  Hunger  fand  sich  die  geringste  Menge,  mit  dem  Gehalt  der 
Nahrung  an  plastischen  Stoffen  stieg  uuch  ihre  Menge.  G.  Meissner  da- 
gegen beobachtete  die  Kynureusäure  im  Harne  eines  mit  Fleisch  gefüt- 
terten Hundes  nur  ausnahmsweise,  bei  vegetabilischer  Nahrung  gar  nicht. 
Ks  scheinen  hier  jedenfalls  individuelle  Momente  in  Betracht  zu  kommen. 
Harnsäure  fand  sich  im  Harn  des  Meisau  er1  sehen  Hundes  coiißtant  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge,  während  sie  in  jenem  des  Voit' sehen  Hundes 
nur  in  Spuren  vorhanden  war.  Dass  (ilaubersalzzufuhr  auf  die  Kynu- 
rensäureausscheidunpr  von*  Einfluss  sei  (Seegen),  fand  Voit  nicht  be- 
stätigt. 

Liebig.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXVI,  125.  CVI1I,  354.  -  Eck- 
hard: Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVII,  358.—  C.  Voit  u.  L.  Riederer :  Zeit- 
schrift f.  Biologie.  1865.  315.  —  Seegen:  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  XLIX, 
24. —  Fr.  Schuelder:  Bei  Seegen  u.  s.  w. —  (}.  Meissner  und  C.U.Shepard: 
Lntertoicb.  über  da«*  ICntstebeu  der  llippursäure  im  thier.  Organismus.  Hannover 
1 . 
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Inosinsäure:    C,«  Hu  N|  Or>. 


lnostu»&iire.  Syrupähnliche  Flüssigkeit,  durch  Alkohol  sich  in  eine  feste  amorphe  Masse 
verwandelnd.  Leicht  löslich  in  Wasser,  nicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Die 
Inosinsäure  röthet  Lackmus  stark,  schmeckt  fleischbrüliartig  und  /ersetzt  sich  beim 
Erhitzen,  auch  schon  bei  längerem  Sieden  der  Lösung.  Mit  Basen  verbindet  sie 
sich  zu  Salzen,  von  denen  die  inosinsauren  Alkalien  krystallisirbar  und  in  Wasser 
löslich  sind. 

Die  Inosinsäure  selbst  ist  nicht  analvsirt  und  obige  Formel  aus  der  Analyse 
ihres  Barvtsalze«  abgeleitet. 

Der  inosinsäure  Baryt:  C2oHia  Iia^ N4  022>  krystallisirt  in  silberglänzenden 
Blättchen  und  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  kochendem, —  lno- 
sinsaures  Kali:  C20  H12  K2  N4  022,  kann  direct  aus  der  Fleisch  flüssigkeit  erhalten 
werden  und  krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  vierseitigen  Prismen. 

« 

Vorkommeu.  Vorkommen.  Wurde  von  Lieb  ig  in  geringer  Menge  im  Fleisch- 
eaft  entdeckt.  Am  reichlichsten  scheint  sie  sich  im  Hühnerfleische  zu 
finden,  im  Taubenfleische  konnte  sie  Gregory  nicht  finden  und  ebenso 
wenig  Schlossberger  im  Ochseufleische.  Aus  dem  Fleische  von  Fischen 
(Häringen  und  Hornfischen)  erhielt  Limpricht  Barytsalze,  die  in  ihren 
äusseren  Charakteren  untereinander  und  mit  dem  inosinsauren  Baryt 
übereinstimmten,  bei  der  Analyse  jedoch  abweichende  Zahlen  gaben.  Das 
Barytsalz  der  Säure  aus  Häringen  ergab  eine  der  Formel:  C2(,H17Ba.. 
N|0  02s  entsprechende  Zusammensetzung,  jenes  der  Säure  aus  Ilornfischen 
ergab  die  Formel:  C20 HM  Ba2  N4 02J. 

Liebig  machte  darauf'  aufmerksam,  dass  man  sie  aus  Essigsäure, 
Oxalsäure  und  Harnstoff  zusammengesetzt  betrachten  könnte. 

1  Aeq.  Harnstort'  =  C2  H4  N2  02 

1  »  wasserfreie  Essigsäure  ....  =  C4  H3  Os 
1     n  ■        Oxalsäure  =  C4  Ofl 


1'2  Aeq.  Inosinsäure   C^I^N^On 

Phy^ioio«!-  Ihre  pliy Biologischen  Beziehungen  sind  unbekannt,  doch  er- 

t»ng.     1    giebt  sich  aus  den  Umständen  ihres  Vorkommens,  dass  sie  den  Pro- 
ducta» der  regressiven  Stoffmetamorphose  beigezählt  werdeu  inusa. 

Liebig:    Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXII,  317.  —  Limpricht:  Kbendas 
CXXXI1L  301. 
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c.    Indifferente  stickstoffhaltige  Körper. 
Harnfarbstoffe. 

Unsere  Kenntnisse  der  im  Harn  unter  normalen  und  anomalen  HarnWt>- 
Bedingungen  auftretenden  Farbstoffe  sind  ebenso  unvollständig  wie  die  'to<!**- 
der  anderen  thierischen  Pigmente  und  namentlich  gilt  von  ihnen  auch 
das  bei  den  verschiedenen  Hämatinen  Gesagte  insofern,  als  uns  jede 
Gewissheit  darüber  abgeht,  ob  die  auf  verschiedenen  häufig  sehr  umständ- 
lichen Wegen  aus  dem  Harn  gewonnenen  Stoffe  auch  wirklich  in  dem- 
selben als  solche  vorkommen.  Sowie  dies  beim  Hämatin  auseinander- 
gesetzt wurde,  ist  es  auch  hier  möglich,  dass  diese  Stoffe  Producte  und 
nicht  Educte  der  Untersuchung  sind.  Wir  werden  daher  hier  denselben 
Weg  einschlagen,  wie  beim  Hämatin,  indem  wir  die  von  verschiede- 
nen Chemikern  und  Physiologen  isolirten  Farbstoffe  der  Reihe  nach 
beschreiben,  da  sonst  Verwechselungen  und  Missverständnisse  unver- 
meidlich sind. 


Schwer1«  Harnfarbstoff. 


Harn  wird  mit  salpetersaurem  Baryt  gefällt,  das  Filtrat  mit  Bleizucker  gelallt,  Seherer** 
der  Niederschlag  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Salzsaure  und  Alkohol  in  der  "*™fBrb 
Wärme  zersetzt.  Die  braune  alkoholische  Lösung  wird  filtrirt,  im  Wasserbade  ver- 
dampft und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen. 

Hell-  bis  schwarzbraune,  leicht  pulverisirbare  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser 
kaum,  in  lieissem  leichter  löslich  ist  und  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alka- 
lien sowie  von  Alkohol,  namentlich  bei  Gegenwart  freier  Säure,  leicht  aufge- 
nommen wird. 

Die  so  dargestellte  Substanz  gab  bei  der  Elementaranalyse  keine  übereinstim- 
mende Zahlen:  61,37  bis  65,76  Kohlenstoff,  6,01  bis  7,0  Wasserstoff  und  6,79  bis 
7,03  Stickstoff. 

Aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Bleizucker  entstandenen  Nieder- 
schlag abfiltrirt  ist,  fallt  basisch  essigsaures  Bleioxyd  noch  etwas  Pigment,  welches 
auf  analoge  Weise  wie  oben  isolirt,  ähnliche  Eigenschaften  besitzt.  Seine  Farbe  ist 
jedoch  heller,  und  auch  seine  Zusammensetzung  eine  verschiedene.  Ks  enthielt 
durchschnittlich  weniger  Kuhlenstoff  und  Wasserstoff.  Kohlenstoff  56,6  bis  60,19, 
Wasserstoff  4,1  bis  5,9,  Stickstoff  6,25. 

Heller's  Uroxanthiu. 


Heller  bezeichnet  mit  diesem  Namen  einen  Farbstoff,  der  die  intensiv  woiu-  Heller-» 
gelbe  Farbe  des  Harns  bedingen  soll,  der  aber  gar  nicht  isolirt  wurde.  Er  soll  Uroxan' 
♦in  Product  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  sein  (I)  und  durch  freiwillige  oder  künst- 
liche Oxydation  sich  in  zwei  Farbstoffe  zerlegen,  von  denen  der  eine  schön  rubin- 
roth,  der  andere  rein  ultramarinblau  ist  (L'rrhodin  und  U roglaucin).  Es  wäre 
demnach  das  L'roxanthin  das  Chromogeu  dieser  beiden  weiter  unten  näher  zu  be- 
sprechenden Farbstoffe.  Seine  Gegenwart  soll  sich  nach  Heller  durch  nachste- 
hende Reactionen  zu  erkennen  geben: 

T.Oomp  •  Bmidm,   Chemie  III.  17 
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Salpetersäure  erzeugt  in  uroxanthinhaltigem  Harn  sogleich  eine  violette  Fär- 
bung; Bcbättet  man  in  ein  Becherglas  zuerst  conceutrirte  Salzsänre  und  tropft  dann 
in  selbe  Harn  und  zwar  unter  bestandigem  Umrühren,  so  zeigt  sich  eine  intensiv 
veilchenblaue  Färbung ,  die  bei  grossem  Uroxanthingehalt  des  Harns  ins  tief  In- 
digblaue,  ja  bis  ins  Dintenschwarze  übergehen  kann  und  wobei  sieh  L'roglaucin 
nnd  Urrbodin  abscheiden,  während  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  allmählich 
entfärbt  wird.  Wenn  man  aus  mit  Salpetersäure  angesäuertem  Harn  das  Chlor 
durch  ealpetersaures  Silber  fällt,  Silbersalz  im  Ueberschuss  zusetzt'  und  filtrirt,  hier- 
auf dasFiltrat  genau  mit  Ammoniak  neutralisirt,  so  entsteht  ausser  dem  hellgelben 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silber  bei  grösserer  Menge  von  Vroxanthin  eine 
intensiv  braune  Flüssigkeit  und  Fällung. 

Diese  von  Heller  aus  seinen  Beobachtungen  gezogenen  Schlüsse  entbehren  je- 
der kritisch -wissenschaftlichen  Stütze  und  es  ist  durch  selbe  die  Gegenwart  des 
sogenannten  Uroxanthins  nicht  im  Geringsten  bewiesen,  da  auch  nicht  einmal 
ein  Versuch  gemacht  wurde,  die  Existenz  desselben  darzuthun. 

Hcller's  Uroglaucin. 

Heller  s  Dieses  Pigment  soll  gemengt  mit  Urrhodin  bisweilen  in  Harnsedimenten  bei 

UrogUuoin.  verg<hiedenen  Krankheiten  vorkommen  nnd  die  seit  lange  gekannte  blaue  Färbung 
derselben  bewirken.  Auch  in  dem  Harnstein  eines  Knaben  wurde  es  vou  Heller 
neben  Urrhodin  gefunden. 

Künstlich  erhält  man  es  nach  Heller  aus  dem  Harn  mit  Urrhodin  gemengt, 
wenn  man  Morgenharn  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure-  versetzt,  bis  eine  stark 
rosenrothe  Färbung  eintritt.  Man  lässt  das  Gemisch  einige  Zeit  stehen,  bis  es  eine 
tiefer  rothe  Farbe  angenommen  hat  und  neutralisirt  hierauf  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak. Man  verdampft  zur  Trockne,  wäscht  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  hier- 
auf mitAether,  der  das  Urrbodin  mit  rother  Farbe  aufnimmt  und  kocht  den  Rück- 
stand mit  Alkohol.  Die  alkoholische  Lösung  wird  verdunstet,  der  Rückstand  nach- 
einander mit  kaltem  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser  ausgezogen  und  hier- 
auf der  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  behandelt.  Aus  dieser  Lösung  setzt 
sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Uroglaucin  als  ein  blaues  unter  dem  Mikro- 
skop krystallinisch  erscheinendes  Pulver  ab.  Wo  das  Uroglaucin  schon  fertig  ge- 
bildet und  ungelöst,  wie  in  Sedimenten  und  Harnsteinen  vorkommt,  bedient  man 
sich  zu  seiner  Isolirung  und  Trennung  vom  Urrhodin  derselben  Methode. 

Nach  Heller  ist  das  Uroglaucin  ein  blaues  Pulver,  das  aus  mikroskopischen, 
prismatischen  oder  kornblumenblattähnlichen  (?)  Kryst  allen  besteht.  Unveränderlich 
an  der  Luft  und  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  nicht  merklich  löslich. 
Aus  der  kochenden  alkoholischen  Lösung  fällt  es  beim  Erkalten  grösstenteils 
heraus. 

Abbild,  von  Uroglaucinkrystallen  bei  Funke:  All.  2te  Aufl.  Taf.  VIII, 
Fig.  1. 

Mit  dem  Uroglaucin  Heller's  sind  im  Wesentlichen  identisch: 

AI.  Martin's  Urokyanin. 

Martin'a  Dieser  Farbstoff  wurde  erhalten,  indem  der  Harn  mit  Salzsäure  wie  zur  Ab- 

rokyauin.  scheidung  der  Harnsäure  versetzt  und  so  lange  sich  selbst  überlassen  wurde,  bis  er  sich 
blau  bis  schwarzblau  färbte  (was  uatürlich  keineswegs  eine  constante  Erscheinung 
ist)  und  sich  gewöhnlich  mit  der  Harnsäure  der  Farbstoff  in  Gestalt  eines  dunkel- 
blauen Pulvers  abgeschieden  hatte.    Hierauf  wurde  er  abfiltrirt,  mit  Alkohol  aas* 
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gekocht ,  das  alkoholische  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  mit  kaltem  Aether 
Miandelt,  das  in  Aether  lösliche  entfernt  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol 
ausgezogen.  Durch  Kochen  dieses  Rückstandes  erhielt  Martin  eine  schön  blaue 
Losung,  aus  welcher  sich  nach  längerer  Zeit  der  Farbstoff  als  blaues  Pulver  nie- 
derschlug. 

Blauschwarzes,  auf  der  Bruchfläche  indigblaues,  feinkörniges  Pulver,  unter  dem 
Mikroskop  ohne  krystallinisches  Ansehen,  von  moschusartigem  Geruch  und  stark 
blau  abfärbend.  Unlöslich  in  Wasser,  theilweise  löslich  in  kaltem  Alkohol  und 
Aether.  Mit  kaltem  Alkohol  und  Aether  erschöpft,  löst  sich  der  Farbstoff  in  ko- 
chendem Alkohol  mit  reinblauer  Farbe  ohne  Stich  ins  Rothe.  Unlöslich  in  Alkalien, 
löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  grüner  Farbe.  Die  Lösung  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  gelassen,  wird  allmählich  wieder  blau  (Aua- 
logie  mit  Indigo).  Beim  F.rhitzen  entwickelt  es  starke  dunkelviolette  Dämpfe,  ähnlich 
denen  des  Jods,  die  sich  als  Sublimat  verdichten  lassen ;  stärker  erhitzt  wird  es  zersetzt. 


Virchow's  üarnblau. 

Diese  Substanz  beobachtete  Virchow  in  dem  Harne  kranker  Individuen,  der  Vin-bow'i 
beim  Stehen  an  der  Luft  schon  kleine  sich  bläulich  färbende  Flöckchen  ausschied,  H*rBbl*u- 
die  endlich  als  feiner  blauer  Satz  zu  Boden  fielen,  oder  die  sich  aus  dem  Harn 
bei  Behandlung  desselben  mit  Mineralsäuren  ausschieden.  Dieser  Farbstoff  stimmt 
im  Allgemeinen  mit  dem  Uroglaucin  Heller1»  überein  und  erscheint  unter  dem 
Mikroskop  in  feinen  ,  strahligen,  meist  sternförmig  zusammengesetzten  Nadeln  von 
schön  indigblauer  Farbe,  die  sich  mikrochemisch  gegen  die  stärksten  chemischen 
Agentien  indifferent  verhalten,  sich  aber  in  Alkohol  zu  einer  iutensiv  -  blaueu 
Flüssigkeit  lösen.  Auch  in  Aether  sind  sie  löslich,  und  fallen  aus  diesen 
Lösungen  als  amorphe  blaue  Niederschläge  heraus.  Doch  scheinen  sie 
auch  aus  Lösungen  wieder  krystallisirt  erhalten  werden  zu  können. 

Heller's  Urrhodin. 

Dieser  Farbstoff  begleitet  nach  Heller's  Erfahrungen  meist  das  Uroglaucin.  Heitor» 
Mau  erhält  ihn  bei  der  oben  angegebenen  Darstellung  des  Uroglaucins;  der  äthe-  Urrhod1»- 
tische  Auszug  enthält  das  Urrhodin,  welches  man  durch  Verdunsten  des  Acthers 
als  eine  amorphe  Masse  erhält.  In  Form  undeutlicher  mikroskopischer  Kryställchen 
*etzt  es  sich  ab,  wenn  eine  alkoholische  Lösung  desselben  langsam  verdunstet.  Das 
kryütallisirte  Urrhodin  ist  schwarz,  nur  in  dünnen  Schichten  carminruth.  Im  amor- 
phen Zustande  bildet  es  schön  rosenrothe  Körner.  In  kaltem  Alkohol  und  Aether 
i«t  es  mit  schön  rother  Farbe  löslich,  in  Wasser  nnlöslich.  Im  stark  sauren  dunkel- 
Kefärbten  Harn  von  Typhuskranken  beobachtete  Heller  einen  dunkelhyacintbrothen 
Farbstoff,  der  sich  vom  Urrhodin  verschieden  verhalten  haben  soll. 

Uroerythrin 

bat  man  den  rosa-  bis  ziegelrothen  Farbstoff  genannt,  der  den  rothen  Fieber -Harn-  Uroerythrin 
Sedimenten  (sedimenta  lateritia)  ihre  charakteristische  Farbe  ertbeilt.  Seine  Natur 
ist  noch  sehr  wenig  aufgeklärt,  doch  kann  es  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Fär- 
bung dieser  Sedimente  nicht,  wie  man  früher  wohl  annahm,  von  purpursaurem  Am- 
moniak (Murexid)  herrührt.  Nach  der  Angabe  der  meisten  Beobachter  ist  das  rothe 
l'igment  dieser  Sedimente  in  Alkohol  löslich;  während  nach  Heller  das,  was  Alko- 
hol aus  demselben  auszieht,  Urrhodin,  oder  ein  Gemenge  dieses  Farbstoffes  mit  Uro- 
glaucin wäre  und  das  eigentliche  Uroerythrin  ungelöst  bliebe. 

17* 
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Melanuriu 


Melanurin.  ist  ein  schwarzer  Farbstoff  genannt  worden,  der  nur  in  krankhaften  Zuständen  vor- 
zukommen scheint  und  überhaupt  nur  selten  beobachtet  wurde.  Der  Harn,  der  ihn 
enthält,  ist  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbt,  doch  ist  es  durchaus  nicht  sicher, 
ob  der  in  solchem  Harn  von  verschiedenen  Beobachtern  aufgefundene  Farbstoß* 
auch  wirklich  immer  ein  und  derselbe  war.  Der  von  Prout  beschriebene  wurde 
durch  Säuren  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Harn  gefällt,  löste  sich  weder  in  Alkohol 
noch  Wasser  und  wurde  aus  alkalischen  Lösungen  durch  Säuren  wieder  gelallt. 
Von  heissen  conceutrirteu  Säuren  wurde  er  zerstört.  Alkalien  lösten  den- 
selben auf  und  die  ammoniakalische  Lösung  verdunstet,  hinterliess  eiuen  tief- 
brauneu  Rückstand,  der  nun  in  Wasser  wieder  löslich  war.  Diese  wässerige  Lö- 
sung wurde  durch  Chlorbaryum,  salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul  und 
Bleioxyd  mit  dunkelbrauner  und  durch  essigsaures  Zinkoxyd  mit  hellbrauner  Färb«? 
gefällt.  Ein  von  Dulk  beobachteter  schwarzer  Harnfarbstoff  löste  sich  in  Säu- 
ren zum  Theil  mit  rothgelber  Farbe  auf  und  hinterliess  beim  Einäschern  eine  roth 
gefärbte,  stark  eisenhaltige  Asche. 


Harley's  Urohnmatin. 

Harloy's  Harn  wird  verdunstet,  wobei  die  auskrystnllisirenden  Salze  bestundig  entfernt 

Urohamaiin.  werden,  der  syrupartige  Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt,  der  alkoholische  kochende 
Auszug  mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  eutfärbt  ist,  dauu  filtrirt  und 
der  Rückstand  mit  Wasser  und  Aether  gewaschen.  Dieser,  die  Kalkverbindung 
des  Farbstoffs,  wird  hierauf  mit  Sulzsäure  und  Alkohol  behandelt.  Die  alkoho- 
lische Lösung  wird  längere  Zeit  mit  Aether  geschüttelt  und  dann  mit  Wasser  ver- 
setzt, wobei  sich  der  mit  Farbstoff  beladene  Aether  als  Oberschicht  abscheidet.  Man 
hebt  dieselbe  ab,  wäscht  sie  mit  Wasser  und  verdunstet. 

Auch  aus  den  Scherer'schen  Harnfarbstoffen  hat  Harley  durch  Behand- 
lung mit  Alkohol  und  Aether  und  zur  Trennung  einer  harzartigen  Substanz  mit 
Wasser  und  nachheriges  Aufnehmen  mit  Chloroform  denselben  Farbstoff  erhalten. 

Das  Urobämatin  ist  eine  hochrothe,  glänzende,  amorphe  Substanz,  unlöslich 
in  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  löslich  da- 
gegen in  Ammoniak,  kaustischeu  Alkalien,  unlöslich  in  Wasser  und  Salzlösungen, 
löslich  aber  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich 
und  hinterlässt  eine  eisenhaltige  Asche. 

Harley  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  das  l'rohäinatin  einerseits  mit  dein 
Hämatin  und  anderseits  mit  dem  Dracouin  grosse  Aehnlichkeit  zeigt. 

Ausser  dem  Urohämatin  hat  Harley  aus  den  Scherer'schen  Harnfaibstoffen 
noch  drei  andere  Pigmente  abgeschieden,  einen  in  Alkohol,  eiuen  in  saUsäure- 
haltigem  Alkohol  und  einen  in  keiner  dieser  Flüssigkeiten  und  auch  nicht  in 
Aether  löslichen. 

Thudichum's  Urochrom. 


Thudich- 
i im  h 

Urochroru. 


Grosse  Mengen  Harns  werden  mit  Aetzbaryt  und  essigsaurem  Baryt,  oder  mit 
Aetzkalk  präcipitirt  und  das  Filtrat  nach  einander  mit  Bleizucker,  Bleiessig  und 
mit  Ammoniak  ausgefällt.  Die  vereinigten  Niederschläge  werden  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  zersetzt,  aus  dem  Filtrat  wird  der  Ueberschuss  der  Schwefelsäure 
durch  kohlensauren  Baryt  entfernt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Barytwasser  alkalisch 
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gemacht,  Kohlensäure  eingfleitet ,  abermals  filtrirt  und  das  Urochrom  durch  essig- 
saures Quecksilberoxvd  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  mit  kaltem  und  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen  und  hierauf  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Das  Filtrat 
abgedampft,  liefert  das  Urochrom  als  unkrystallisirbare  gelbe  feste  Masse,  welche  in 
Wa^er  mit  rein  gelber  Farbe  löslich  ist.  Auch  iu  Aether  sowie  in  sehr  verdünnten 
Säuren  und  Alkalien  löst  sich  das  Urochrom,  weniger  in  Alkohol.  In  der  wässe- 
rigen Lösung  erzeugt  salpetersaures  Silber  einen  gallertigen,  salpctersaures  Queck- 
siiberoxyd  ciuen  weissen  Niederschlag,  der  beim  Kochen  fleischfarben  wird,  wäh- 
rend die  darüber  stehende  Flüssigkeit  eine  rothe  Farbe  annimmt.  Beim  Stehen 
wird  die  wässerige  Lösung  nach  und  nach  roth  und  setzt  harzartige  Flocken  ab; 
rascher  geschieht  diess  beim  Erwärmen. 

Denselben  Farbstoff  erhielt  Thudichum  nach  von  obiger  mehr  oder  weniger 
abweichenden  Methoden,  über  welche  die  Originalarbeit  zu  vergleichen  ist. 

Bei  verschiedenen  Zersetzungen  liefert  das  Urochrom  eine  rothe  harzartige  Masse: 
l'ropittin:  unlöslich  in  Aether,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  aus  der  heissen 
alkoholischen  Lösung  beim  Erkalten  sich  als  gelbbraunes  krystallinisches  Pulver 
ausscheidend.  Aus  den  Analysen  berechnet  Thudichum  die  Formel  C18H10N2O6; 
ferner  Omichmylsäure :  in  Aether  mit  hell  portweinrother  Farbe  löslich,  von 
penetrantem  Gerüche  und  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  als  Syrup  zurück- 
bleibend, der  allmählich  zu  einem  harten  amorphen  Harz  erstarrt  ;  in  absolutem 
Alkohol  ist  die  Omichmylsäure  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
Was«er  als  rothe  flockige  Masse  niedergeschlagen;  endlich  Uromelanin:  ein 
braunes,  schwarzes  oder  violettes  Pulver,  löslieh  in  Kalilauge,  daraus  fällbar  durch 
Essigsäure,  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe  löslich,  in  kochender* 
überschüssiger  Essigsäure  ebenfalls  löslich.  Bei  der  Behandlung  mit  Chlor  wird 
es  heller,  ohne  ganz  entfärbt  zu  werden.  Aus  den  Analysen  berechnet  Thu- 
dichum die  Furniel:  H7  N  04.  Uropittin  und  Uromelanin  sollen  auch  direct 
aus  frischem  und  gefanltem  Harn  dargestellt  werden  können-  Den  aus  den  wässe- 
rigen Lösungen  des  Urochroms  durch  Stehen  an  der  Luft  entstehenden  Farb- 
ton" nennt  Thudichum  Uroerythrin. 

Indican  und  Indigo. 

Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Auftreten  von  Indigo  im  Harn  unter  Indigo, 
gewissen  Umständen  behauptet,  so  von  Hill  Hassal,  v.  Sicherer  und  neuer- 
dings  von  Schunck,  Carter,  Rottinann  und  Kado.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Schunck  ist  der  Indig  nicht  selten  Bestandteil  des  normalen  Harns.  Zur 
Nachweisung  desselben  vermischt  er  den  Harn  mit  Bleiessig,  filtrirt  den  entste- 
henden Niederschlag  ab,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  zerlegt  den  die  In- 
digverbindung  enthaltenden  ausgewaschenen  Niederschlag  ohne  Anwendung  von 
Wärme  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  filtrirt.    Ist  die  den  Indig  erzeu- 
gende Substanz  (Indican)  vorhanden,   k>  wird  das  Filter  schön  blau  und  es 
bilden  sich  auf  der  Flüssigkeit  die  kupferglänzenden  Indighäutchen,  wie  bei  der 
Indigküp*    Nach  einigen  Tagen  setzt  sieh  der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab, 
den  man  durch  Auflösen  in  Kali  unter  Zusatz  von  Zinnchlorür  rein  erhält. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler  ist  Indican:  das  Chromogen 
des  Indigo,  constanter  Bestandteil  des  Harns  der  Menschen  und  der  Säugethiere 
und  entsteht  im  Organismus  unabhängig  von  der  Art  der  Nahrung.  Am  reich- 
lichsten findat  sich  Indican  im  Harn  von  Personen,  welche  an  Lebercarcinom 
leiden.  Hoppe-Seyler  stellt  Aas  Indican  aus  dem  Harn  dar  durch  Fällung  mit 
Bleieeaig,  Filtriren,  Fällen  mit  Ammoniak,  Vertheilen  des  Ammoniakniederschlages 
in  Alkohol  ,  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  und  Verdunsten  der  abfiltrirten 
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alkoholischen  Lösung  bei  massiger  Wärme ,  zuletzt  über  Schwefelsäure  im  Vacuum. 
Durch  Lösen  in  Wasser,  Schütteln  mit  frisch  gefälltem  Kupferoxydhydrat,  Behand- 
lung des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff,  abermaliges  Filtriren ,  Fällung  mit  Aether 
und  Verdunsten  der  abfiltrirten  Lösung  wird  es  gereinigt. 

So  aus  dem  Harne  dargestellt,  ist  das  Indican  ein  hellbrauner  Syrup,  löslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  von  ekelhaft  bitterem  Geschmack.  Bei  der  Be- 
handlung mit  Säuren  zerfallt  es  in  Indigo  uud  Zucker  (Indigglucin).  Bei  d«*r 
Fäulniss  des  Harns  findet  dieselbe  Spaltung  statt,  es  bildet  sich  dabei  aber  meist 
Indigweiss,  welches  an  der  Luft  blau  wird,  indem  es  in  Indigo  übergeht.  Da- 
her die  Thatsache,  dass  faulende  Harne  meist  ein  blaues  rothmetallisch  glänzendes 
Häutchen  an  ihrer  OberÜächc  zeigen.  Indigo  findet  »ich  häufig  in  faulendem  Harn 
und  wird  zuweilen  mit  der  Harnsäure  durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Von  der 
Identität  des  blauen  Farbstoffs  mit  Indigo  überzeugte  sich  Hoppe- Sey  ler  auch 
durch  das  Spectralverhalten  der  aus  dem  Harnindigo  dargestellten  Indigoschwefel- 
säure,  welche  in  verdünnten  Lösungen  das  Licht  zwischen  den  Fraucnhofer'- 
schen  Linien  C  und  D,  vorzugsweise  nahe  an  D  sehr  kräftig  ataorbirt  und  hier 
einen  scharf  begränzten  Absorptionsstreifen  giebt.  Ueber  die  Eigenschaften  des 
Indigo  vergleiche  übrigens  die  Lehrbücher  der  organischen  Chemie. 

Uroglaucin   und   Urokyanin  scheinen    mit    dem  Indigo   identisch  zu  sein. 

Ph>bioio-  Physiologische  Beziehungen  der  Harnpigmeute.  Ueber  diese 

IflHCilO  a$0* 

Ziehungen     werden  wir  uns  schon  aus  dem  Grunde  kurz  fassen  müssen,  weil  wir  von 
ll.Ktnent™     keinem  einzigen  der  verschiedenen  Harnfarbstoffe  wissen,  ob  er  überhaupt 
als  solcher  Bchon  im  Harn  vorkommt.  Abgesehen  davon,  sind  die  meisten 
derselben  notorisch  pathologische  Erzeugnisse  und  entstehen  auch  als  solche 
erst  in  Folge  von  chemischen  Einwirkungen,  etwa  mit  Ausnahme  de* 
Uroerythrins  und  des  Melanurins.    Was  die  Abstammung  aller  dieser 
färbenden  Materien  des  Ilarns  anbelangt,  so  ist  dieselbe  ebenfalls  dunkel. 
Man  ist  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Satze ,  dass  alle  thierischen  Pigmente 
vom  Blutfarbstoff  abstammen ,  sehr  freigebig  gewesen  und  in   der  That 
ist  die  Richtigkeit  denselben  nichts  weniger  wie  unwahrscheinlich,  allein 
sie  ist  nicht  bewiesen.  Harley  namentlich  hat  den  Eisengehalt  seines  Uro- 
hämatins  dafür  geltend  gemacht.  Jedenfalls  ist  aber  hervorzuheben,  das*? 
auch  pathologische  Thatsachen  dieser  Hypothese  günstig  sind;  es  zeigt 
sich  nämlich  der  Harn  vorzugsweise  reich  an  Pigment  bei  Krankheiten  der 
Lungen,  der  Leber  und  Milz,  also  von  Organen,  die  zur  Blutbildung  in 
nächster  Beziehung  stehen  und  die  Chromaturie  fällt  häufig  zusammen 
mit  einer  vermehrten  Entleerung  von  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen, 
also  mit  Substanzen,  welche  gleichfalls  einer  unvollkommenen  Zersetzung 
der  Blut-  oder  Gewebsbestandtheile  ihre  Entstehung  verdauken.    So  zei- 
gen endlich  auch  zahlreiche  neuere  Beobachtungen  von  dem  Auftreteu 
einer  transitorischen  Albuminurie  mit  aufgelöstem  Hämatin ,  wie  in  der 
That  durch  die  Einwirkung  gewisser  Substanzen  die  bedeutendsten  Stö- 
rungen in  der  Spaltung  der  Blutbestandtheile  eintreten  und  Farbstoffe 
des  Blutes  in  den  Harn  übergehen  können.  Ueber  die  etwaigen  Verwand- 
lungen, welche  die  Pigmente  des  Harns,  bevor  sie  ausgeschieden  werden, 
im  Organismus  zu  erleiden  fähig  sind,  wissen  wir  nichts;  wir  wissen  nur, 
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da»?  mit  dem  Harn  theils  gefärbte,  theils  solche  Stoffe  ausgeschieden  wer- 
Am.  die  unter  chemischen  Einwirkungen  in  Pigmente  überzugehen  fähig 
^nd.  wie  das  Indican,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  kohlenstoffreich  und 
stickstoffhaltig,  ja  zuweilen  eisenhaltig  sind  und  dass  sie  als  Auswurfs- 
stoffe  zu  betrachten  sind,  die  zum  Theil  auf  gehemmten  Umsetzungen 
mögen,  womit  vorläufig  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte 
andrer  Kenntnisse  ihre  physiologische  Bedeutung  erledigt  ist. 

Literatur.  Die  wichtigere  Literatur  über  die  Harnpigmente  ist  nachstehende; 
Prout:  Annal.  de  Chim.  Vol.  XXXVI,  p.  258.  —  Fr.  Simon:  Med.  Chem.  I, 
—  Scharling:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLII,  265. —  Scherer:  Annal. 
i  Chem.  u.  Pharm.  LVII,  180.  —  Heller:  Arth.  f.  phys.  Chem.  1845.  161,  169, 
172;  ebenda«.:  1846,  19,  536,  21.  —  AI.  Martin:  Das  Urokyantn,  Inaugural- 
£««Ttar.  1846.  München,  auch  im  Arch.  f.  phys.  Chem.  1846,  191,  287.  — Vir- 
Ww:  Arch.  f.  path.  Anat.  VI,  259.  —  Prout:  Inquiry  in  the  nature  and  treat- 
airtt  of  diabetes  and  calculus  etc.  II.  edit.  p.  16;  Medieo-chir.    Transact.  XII,  37. 

-  Linderer:  Buchner's  Repert.  f.  d.  Pharm.  II.  R.  V,  234.  —  Braconnot: 
AuuL  de  Chim.  et  de  Phvs.  XXIX,  258.  —  Dulk:  Arch.  d.  Pharm.  XVIII,  159. 

-  Harley:  Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  V;  Journ.  f.  prakt. 
Cjtm.  LXIV,  264.  —  HillHassal:  Chem.  Gaz.  1853,  355;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
I  X.  382;  Chem.  Gaz.  1854,  320;  Journ  f.  prakt.  Chem.  LXIII,  381.  —  v.  Siche- 
rn: Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  CX,  120.  —  Schunck:  Philos.  Magaz.  (4)  XIV, 
."•*?.  —  Jahresber.  f.  Chem.  von  Liebig  und  Kopp.  1857,  564.  —  Carter: 
Limb.  med.  Journ.  1859.  Aug.  p.  119.  —  E.  Rottmann:  Arch.  de  Pharm.  Bd. 

p.  288.  —  Eade:  Arch.  of  medicine.  I,  311.  —  H  oppe  •  Se  y  1  er  :  Arch.  f. 
ftth.  Anat.  XXVII,  388.  —  Thudichum:  British  med.  journ.  1864.  Nov.  p.  509. 

-  Valentin  er:  Deutsche  Klinik.  1864,  S.  195. 

Excretin:  C78  H7g  S02. 

Karbide,  seideglänzende  Krystallnadeln,  unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser  Excretin. 
iüd  sich  in  kochendem  Waaser  in  eine  weiche,  gelbe,  harzartige  Masse  verwan- 
dln! Kaum  löslich  in  kaltem ,  leicht  in  siedendem  Alkohol ,  ebenso  in  Aetber. 
A-bnlich  dem  Cholesterin  auch  in  Galle  löslich.  Die  Auflösungen  sind  vollkommen 
vntral.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  92°  bis  96°  C.  und  werden  beim  Erkalten 
weht  nieder  krystailinisch ,  sondern  harzartig.    Auf  Platinblech  erhitzt,  schmilzt 

totwiokelt  einen  eigentümlichen,  aromatischen  Geruch  und  verbrennt  endlich 
r,Ü5täadig.  Von  kaustischen  Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst,  ebensowenig  von 
'^dünnten  Mineralsäuren ;  von  siedender  Salpetersäure  wird  es  unter  Entwickelung 
*rtber  Dämpfe  zersetzt. 

Vorkommen.    Das  Excretin  wurde  von  Marcet  in  den  mensch-  vorkom- 
taben  Excreraenten  Erwachsener  aufgefunden  und  es  scheint  sehr  schwie-  men* 
rig  zersetzbar  zu  sein,  da  es  auch  in  solchen  noch  nachgewiesen  werden 
konnte,  welche  mit  Urin  gemengt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen  ge- 
*>sen  waren.    Bei  Kindern  fand  sich  in  den  Fäces  Cholesterin.  Dagegen 

es  in  den  Excrementen  von  Thieren  nicht  zu  entdecken. 

Es  musa  weiteren  eingehenderen  Untersuchungen  vorbehalten  blei- 
ben, entscheidende  Beweise  für  die  Eigentümlichkeit  dieses  Körpers  80- 
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wie  über  seine  chemische  Natur  beizubringen  ;  die  bis  jetzt  bekannten 
Eigenschaften  lassen  es  als  einen  einerseits  den  Fettsäuren  und  ander- 
seits dem  Cholesterin  mehrfach  ähnlichen,  aber  in  seiner  Zusammensetzung 
namentlich  durch  seinen  Schwefelgehalt  davon  wieder  wesentlich  verschie- 
denen Körper  erscheinen. 

Auch  von  seinen  physiologischen  Beziehungen  wird  erst  dann 
die  Rede  sein  können,  wenn  es  näher  studirt  ist;  sein  Vorkommen  in  den 
Excrementen  spricht  jedenfalls  für  seine  Natur  als  Auswurfsstoff. 

W.  Marcet:  Arch.  of  med.  I,  p.  98.  —  Derselbe:  Journ.  of  the  chem.  soc 
1862,  p.  407. 

d.  Stickstofffreie  organische  Säuren. 
Flüchtige  Säuren  der  Formel  (CH)n  04. 

Ameisensäure:  C.2  Hj  04. 

Amelsen-  lm  concentrirten  Zustande  farblose,  schwach  rauchende,  eigentümlich  stechend 

riechende  Flüssigkeit,  unter  0°  C.  krystallisirend,  bei  100°  C.  siedend.  In  Dampf- 
form brennbar,  höchst  ätzend  und  auf  der  Haut  blasenziehend,  mit  Wasser  mischbar. 
In  verdünntem  Zustande  angenehm  sauer  schmeckend. 

Die  Salze  der  Ameisensäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich,  alle  Salze  überhaupt 
in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  ameisensanrer  Salze  erzeugt:  Eiseiichlorid 
eine  blutrothe  Färbung,  salpetersaures  Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag, 
der  sich  beim  Erhitzen  durch  Reduction  schwärzt,  »alpet ersaures  Quecksilber- 
oxydul einen  weissen,  beim  Erhitzen  unter  Reduction  sich  grau  färbenden,  Qu  eck- 
silberchlorid  beim  Erwärmen  einen  weissen  Niederschlag  von  Calomel. 

Wird  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Saig  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erwärmt,  so  zerfällt  die  Ameisensäure  in  Kohlenoxyd  und  Wasser.  — 
Ameisensaure  Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  entwickeln  den  charak- 
teristischen Geruch  der  Ameisensäure;  setzt  man  vorher  etwas  Alkohol  zu*  so  ent- 
wickelt sich  der  punschähnlich  riechende  Anieisenäther. 

vorkom-  Vorkommen.     Zum  Theil  frei,   zum  Theil  an  Basen  gebunden, 

wurde  die  Ameisensäure  im  Thierreiche  nachgewiesen:  in  den  Ameisen, 
in  den  Giftorganen  und  Brennstacheln  gewisser  Insecten ,  in  den  Brenn- 
haaren der  Processionsraupe;  ferner  im  Schweiss,  im  Safte  der  Milz,  de» 
Pancreas,  der  Thymusdrüse,  im  Muskelsafte,  im  Gehirn,  im  Blute  und  im 
Harn. 

zustande  im  Zustände  im  Organismus.  Die  'Ameisensäure  ist  jedenfalls  da 
wo  810  vorkommt,  in  .Losung  enthalten,  wie  sich  schon  aus  dem  Umstände, 
dass  sie  nicht  allein  im  freien  Zustande  in  Wasser  sich  in  allen  Verhält- 
nissen löst,  sondern  auch  aus  der  Löslichkeit  aller  ihrer  Salze  in  Wasser 
von  selbst  ergiebt.  Wo  sie  übrigens  frei  und  wo  sie  gebunden  vorkommt, 
ist  nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  entscheiden ,  da  die  zu  ihrem  Nach- 
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weise  eingeschlagenen  Methoden  häufig  solche  waren,  die  wohl  geeignet 
schienen,  die  Frage  zu  erledigen,  ob  überhaupt  Ameisensäure  aus  den 
betreffenden  Untersuchungsobjecten  gewonnen  werden  konnte,  nicht  aber, 
ob  sie  ursprünglich  darin  alß  freie  Ameisensäure  enthalten  gewesen  war. 
Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  in  den  Giftorganen  und  Brenn- 
stacheln niederer  Thiere  nachgewiesene  Ameisensäure  darin  als  freie 
Säure  auftritt;  dagegeu  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
in  den  Geweben  gefundene  an  Basen  gebunden  ist:  da,  wo  in  diesen  Säf- 
ten Alkali  vorwaltet,  kann  von  freier  Ameisensäure  ohnehin  nicht  die 
Rede  sein:  in  dem  sauer  reagirenden  Sehweiss  könnte  allerdings  die 
Ameisensäure  uls  freie  Ameisensäure  gedacht  werden,  doch  fehlt  es  an 
entscheidenden  Beobachtungen, 

Abstammung.    Wenn  wir  über  die  Frage  nach  der  Abstammung  A  ^«wi- 
der Ameisensäure  in  Erörterung  eintreten,  so  ist  zuvor  Zweierlei  zu  be-  mnng' 
merken:  einmal,  dass  wir  dabei  nur  die  Emährungsverhältnisse  der  hö- 
heren Thierclassen,  über  welche  allein  genauere  Beobachtungen  vorliegen, 
im  Auge  haben  und  dann,  dass  so  ziemlich  Alles,  was  wir  über  diese  Frage 
beizubringen  vermögen,  auch  auf  die  übrigen  tiüchtigen  Säuren  der  homolo- 
gen Reihe  (C  H)n  Ot  Bezug  hat,  ho  dass  wir  ein-  für  allemal  die  diese  Säuren 
betreffenden  Frage  zu  erledigen  suchen  werden.    Die  genetischen  Bezie- 
hungen der  Ameisensäure,  welche  uns  die  Chemie  an  die  Hand  giebt,  Bind 
bei  der  Beantwortung  derselben  allerdings  von  Wichtigkeit;  allein  sie  rei- 
chen nicht  zu  einer  definitiven  Erledigung  derselben  hin.    Sie  lehren, 
dass  die  Ameisensäure  ein  sehr  allgemeines  üxydationsproduet  organi- 
scher Körper  ist,  sie  lehren  namentlich,  dass  diese  Säure  bei  der  Oxyda- 
tion der  Albuminate,  der  Albuininoide,  des  Glycins,  des  Zuckers  und  an- 
derer Kohlehydrate  mit  energiechen  Oxydationsmitteln,  wie  Chromsäure 
fnler  Superoxyden,  bei  der  Behandlung  der  Fette  und  fetten  Säuren  mit 
Salpetersäure  entstehe,  dass  sie  endlich  auch  ein  Product  der  Einwirkung 
de?  (»zons  auf  Giycerin,  Fette,  fettsaure  Salze,  hippursaure  Salze,  Essig- 
säure und  Zucker  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  sei  (Gorup-Besanez). 
Demnach  könnte  man  die  im  Thierorganismus  auftretende  Ameisensäure, 
eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  ableiten  von 
den  Albuminaten  oder  Albuminoiden ,  überhaupt  von  den  stickstoffhalti- 
gen Gewebsbestandtheilen  und  ihren  absteigenden  Derivaten,  oder  von  den 
stickstofffreien  Gewebsbestandtheilen :  von  den  Fetten,  oder  endlich  von 
beiden  zugleich.  Wenn  man  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Chemie 
eine  Bildung  dieser  Säure  ebensowohl  durch  Oxydation  von  Albuminaten 
wie  von  Fetten  und  Fettsäuren  wirklich  nachweist  und  Bie  überhaupt  als 
ein  sehr  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  auftritt,  so  er- 
scheint es  noch  nm  Wahrscheinlichsten,  dass  ihre  Gegenwart  im  Thier- 
körper ebenfalls  auf  beide  Quellen  zurückgeführt  werden  muss  und  dass 
*»e  als  eines  der  Producte  der  allmählichen  Spaltung  ebensowohl  der  stick- 
stoffhaltigen ,  wie  der  stickstofffreien  Bestandteile  des  Thierkörpers  zu 
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betrachten  ist.  Es  ist  aber  besonderer  Erwähnung  werth,  das«  bisher 
diese  Säure  ebensowohl  wie  die  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  überhaupt, 
wenn  wir  von  ihrem  Vorkommen  im  Schweisse  absehen ,  hauptsächlich  in 
einigen  Drüsensäften  neben  Leucin  nachgewiesen  wurden,  welches  wie 
bekannt,  sehr  leicht  in  flüchtige  Fettsäuren  und  Ammoniak  verwandelt 
wird  (vergl.  S.  217)  und  in  der  That  hat  man  in  einigen  dieser  Drüsen- 
säfte ziemlich  viel  Ammoniak  nachgewiesen.  Es  wäre  daher  sehr  wohl 
möglich,  dass  ein  Theil  der  flüchtigen  Fettsäuren  aus  dem  Leucin  zunächst 
hervorginge.  Ob  die  eigentlichen  Fettsäuren,  namentlich  die  Oelsäure, 
im  Organismus  durch  Oxydation  in  flüchtige  Säuren,  Ameisensäure  etc., 
übergehen  können,  wie  es  ausserhalb  des  Organismus  durch  energische 
Oxydationsmittel  geschieht,  ntuss  duhingestellt  bleiben,  doch  sind  meine 
Erfahrungen  über  die  Oxydation  der  Fettsäuren  in  alkalischer  Lösung 
durch  Ozon  dieser  Ansicht  wenig  günstig. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Auatritt.  Wenn  wir 
A*5r?ti,.'nd  n'°ht  annehmen  wollen,  dass  die  im  Schweisse  austretenden  flüchtigen 
Fettsäuren  und  die  zuweilen  mit  dem  Harn  entleerten  die  Gesammtmenge 
der  im  Organismus  gebildeten  und  namentlich  in  den  Drüsensäften  an- 
gehäuften darstellen,  so  müssen  dieselben  allerdings  eine  wenigstens  theil- 
weise  Umwandlung  erleiden.  Ihr  chemisches  Verhalten  lüsst  nicht  be- 
zweifeln, welcher  Art  in  diesem  Falle  ihre  Verwandlungen  sein  werden. 
Die  höheren  Glieder,  wie  Vnlerianxäure,  Buttersäure,  werden  in  die  nie- 
deren Glieder  übergehen,  wie  Essigsaure  und  Ameisensäure  und  endlich 
als  Kohlensäure  und  Wasser  austreten.  Dafür  spricht  auch  die  von  mir 
gemachte  Beobachtung,  dass  Ameisensäure  in  alkalischer  Lösung  durch 
Ozon  allmählich  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

i'hysioiogi-  Phys i ol ogisch e  Bedeutung.  Wir  vermögen  nach  den  vorliegen- 

tung.Btd*U  den  Thatsachen  der  Ameisensäure  und  den  flüchtigen  Säuren  der  Reihe 
überhaupt,  keine  andere  physiologische  Bedeutung  zuzuerkennen,  wie  die 
von  Endproducten  der  regressiven  Stoffmetamorphose. 

Essigsäure:  C4  H4  04. 

E««tgs«ur«.  Im  cuticentrirten  Zustande  farblose,  durchdringend  und  angenehm  sauer  rie- 

chende, scharf  sauer  schmeckende  ätzende  Flüssigkeit  von  1,063  speeif.  Gew.  und 
119°  C.  Siedpunkt.    Ist  entzündlich,  brennt  mit  blauer  Flamme,  krystallisirt  bei 
o°C.    IVbcr  16°  C.  ist  sie  flüssig.    Mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar. 
Verdünnt  besitzt  sie  die  Eigenschaften  des  Essigs. 

Die  essigsauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  und  Weingeist 
löslich.  Reim  Glühen  werden  sie  zerlegt.  Die  mit  alkalischer  oder  alkalisch-erdiger 
Basis  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaure  Salze.  Von  denen  mit  metallischer 
Basis  lassen  einige  Metall,  andere  Oxyd  zurück.  Mit  starken  Basen  destillirt,  lie- 
fern sie  Aceton. 

Gegen  Eisenchlorid  verhalten  sich  die  essigsauren  Salze  wie  die  ameuensauren. 
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.Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  den  Lösungen  neutraler  essigsaurer 
Stlze  einen  weissen  kristallinischen  Niederschlag  von  essigsaurem  Silber- 
oxyd,  der  in  heissem  Wasser  ohne  Reduction  löalich  ist  und  sich  beim  Erkalten 
wieder  kry stall iuisch  absetzt.  Ammoniak  nimmt  ihn  leicht  auf.  Salpetersaures 
Qoecksilberoxyd  bewirkt  in  verdünnten  Lösungen  essigsaurer  Salze  anfangs 
keinen  Niederschlag,  nach  kurzer  Zeit  aber  bilden  sich  kleine  Krystallflimmerchen 
ton  fettglänzendem  Ansehen:  essigsaures  Quecksilberoxydul.  Dasselbe  ist  in  kochen- 
dem Wasser  löslieh,  scheidet  sich  aber  beim  Krkalten  wieder  aus.  Durch  längeres 
Kochen  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt  und  das  ausgeschiedene  metallische  Queck- 
silber ertheilt  dem  Niederschlag  eine  graue  Färbung. 

Erwärmt  man  essigsaure  Salze  mit  Ter  d  ünnterSchwefelsäure,so  entwickelt 
•ich  Essigsaure,  an  ihrem  Geruch  kennbar.  Erhitzt  man  die  Salze  aber  mit  einem 
Gemenge  von  gleichen  Gewichtstheilen  concentrirter  Schwefelsäure  und  Alkohol, 
<o  entwickelt  sich  Essigäther. 

Vorkommen.  Die  Essigsäure,  grösstenteils  an  Basen  gebunden,  Vnrkw»- 
zum  Theil  aber  wohl  auch  frei,  wurde  bisher  nachgewiesen:  im  Schweisse,  wcn' 
im  Safte  der  Milz,  im  Safte  anderer  Drüsen,  im  Muskelsafte,  im  Blute 
Leukämischer.  Auch  im  Blute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhalten  hatten ,  w  urde  Essigsäure  nachgewiesen ;  ebenso 
zuweilen  im  Magen  nach  dem  Genüsse  zucker-  oder  stärkmehlhaltiger 
Substanzen  und  unter  denselben  Verhältnissen  auch  im  Erbrochenen. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Essigsäure  gilt  alles  Phy.ioiojri- 
bei  der  Ameisensäure  Gesagte.  Puiiin"1"" 


Propionsäure:    Cft  II*  04. 

Die  .  oticentrirteste  Säure  ist  eine  ölige,  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  nie-  Propion- 
deror  Temperatur  in  Blättern  krystallisirt   und  bei  138°  bis  140   C.  siedet.    Sie  •*ur* 
ri<vht  eigentümlich,  an  ButtersÄure  und  Kssigsänre  zugleich  erinnernd  und  schmeckt 
brennend.    In  Wasser  ist  sie  leicht  löslich,  bei  überschüssiger  Säure  scheidet  sich 
»her  auf  dem  Wasser  ein  Theil  in  öligen  Tropfen  ab. 

Mit  Basen  bildet  die  Propionsäure  in  Wasser  lösliche  und  grösstentheils  kry- 
»tallUirbare  Salze,  die  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  den  CJeruch  der  Säure 
entwickeln. 

SalpetersauresSilberoxyd  erzeugt  in  coucentrirten  Lösungen  der  Propion- 
säuren Alkalien  einen  weissen  Niederschlag  von  propionsau r em  Silberoxyd, 
welcher  in  kochendem  Wasser  unter  Reduction  von  etwas  Silber,  sonach  unter 
Schwärzung  löslich  ist  und  beim  Erkalten  der  Lösung  in  weissen,  glänzenden 
schweren  Körnern  (unter  dem  Mikroskop  Drusen  von  Nadeln)  krystallisirt.  Der 
Propionsäure  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  krystallisirt  in  kleinen 
Rectanguläroctaedern,  oder  recht  wink  liehen  Prismen  mit  schiefen  Endflächen. 

Vorkommen.    Die  Propionsäure  ist  bis  jetzt  als  Bestandteil  thie-  Vorkommt», 
rischer  Organismen  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  aufgefunden,  doch 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  neben  Buttersäure  namentlich  in  gewissen 
OrüKcnsäften  auftritt.   Eh  sprechen  dafür  auch  ihre  künstlichen  Bildungs- 
reisen durch  Oxydation  der  Albuininate ,  der  Oelsäure,  des  Glycerins. 
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Ich  habe  namentlich  auch  nachgewiesen,  dass  Propionsäure  ein  Product 
der  Oxydation  des  Glycerins  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  ist.  Doch 
liegen  auch  Angaben  über  ihr  Vorkommen  im  Schweisse  (Schottin),  im 
Magensäfte  (C.  Schmidt)  und  im  Erbrochenen  bei  der  Cholera  (Her- 
mann) vor.  Im  vergohrenen  diabetischen  Harn  wurde  sie  ebenfalls  nach- 
gewiesen (Klinger). 

PhjMoio-  Von  ihren  physiologischen  Beziehungen  gelten  alle  bei  der 

/.iehungen.    Kseigsäure  bereits  gegebenen  Erörterungen. 


Buttersüure:   C8  H8  04. 

Butter»*ure.  In  concentrirtem  Zustande  ölartigc,  farblose,  stark  nach  ranziger  Butter  rie- 
chende Flüssigkeit  von  beizendem  Geschmack,  von  0,97  specif.  Gew.  und  157°  C. 
Siedepunkt.  Wird  selbst  bei  —  20°  C.  noch  nicht  fest.  Verbrennt  mit  blauer 
Flamme.    In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich  und  nicht 
krystallisirbar;  die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  eigentlichen  Metalloxyden 
verlieren  beim  Erwärmen  einen  Theil  ihrer  Säure  und  besitzen  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  den  Geruch  der  Buttersäure.  Beim  Erhitzen  verwandeln  sie 
sich  wie  die  vorhergehenden  entweder  in  kohlensaure  Salze  oder  in  Oxyd  und 
Metall. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  buttersaurer 
Alkalien  einen  weissgelblichen  krystallinischen  Niederschlag  von  buttersaurem  Sil- 
beroxyd. Dasselbe  bildet  perlmutterglänzende  Blättchen,  in  kaltem  Wasser  fast 
unlöslich.  Beim  Erhitzen  lässt  es  metallisches  Silber  zurück.  Salpetersaures 
Quecksilberoxydul  bewirkt  in  den  Lösungen  buttersaurer  Alkalien  einen 
aus  glänzenden  Schüppchen  bestehenden  Niederschlag ,  ähnlich  dem  essigsauren 
Quecksüberoxydul.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  erzeugt  in  der  Losung  but- 
tersaurer Salze  einen  blaugrünen  Niederschlag  von  buttersaurem  Kupferoxyd.  In 
kochendem  Wasser  gelöst,  krystallbirt  es  beim  Erkalten  in  achtseitigen  bläulich- 
grünen  Prismen. 

Wird  Buttersäure  mit  Barytwasser  gesättigt  und  die  Lösung  der  freiwilligen 
Verdunstung  überlassen,  so  scheidet  sich  buttersaurer  Baryt  in  langen,  abgeplat- 
teten, vollkommen  durchsichtigen  Prismen,  oder  auch  wohl  in  körnigen,  warzigen 
Gruppen  aus.  Funke's  All.  2te  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  2.  Der  bnttersaure  Baryt  is 
in  Wasser  leicht  löslich;  auf  Wasser  in  kleinen  Stückchen  geworfen,  bewegt  er 
sich  wie  der  Campher  mit  grosser  Geschwindigkeit. 

Erwärmt  man  ein  buttersaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich 
Bnttersäure,  kennbar  durch  ihren  eigenthümlichen  Geruch. 

Die  Buttersäure  verbindet  sich  auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Zinkoxyd  und  Blei- 
oxyd. Der  buttersaure  Kalk  krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  riecht  nach  Butter- 
säure, löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich  aber  beim  Kochen  fast  voll- 
ständig wieder  aus. 

vorkommen.  Vorkommen.  Die  Butter-saure  wurde  bisher  im  Thierkörper  auf- 
gefunden und  zwar  meist  wohl  an  Basen  gebunden,  etwa  den  Schweis? 
ausgenommen:  im  Schweisse,  im  Muskelsafte,  im  Safte  der  Milz  und  an- 
derer Drüsen,  im  Harne  (selten),  ferner  im  Inhalte  des  Magens  und  in 
den  bei  Verdauungsstörungen  erbrochenen  Massen,  im  Inhalte  des  Cooum? 
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and  Colons  und  in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  vegetabi- 
lischer Nahrungsmittel,  endlich  in  dem  übelriechenden  Safte,  welchen 
riele  Laufkäfer:  Arten  der  Gattung  Carabus,  wenn  man  sie  reizt,  auB 
dner  am  After  liegenden  Drüse  ejaculiren.  Dagegen  ist  sie  im  Blute 
iitvb  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Auch  bezüglich  der  physiologischen  Beziehungen  der  Butter-  Pby«ioio- 
•iare  kann  zum  grössten  Theile  auf  die  bei  der  Ameisensäure  gegebenen  flebuuif/ii. 
Lrörterungeu  verwiesen  werden,  doch  muss  dem  dort  Gesagten  bezüglich 
ier  Abstammung  der  Buttersäure  eine  gewisse  Einschränkung  gegeben 
werden,  insofern  es  pich  nämlich  um  ihr  Vorkommen  in  den  ersten  We- 

handelt.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  wir  flüchtige  Säuren  dieser 
Reihe,  die  wir  in  den  ersten  Wegen  finden,  nicht  auf  den  Umsatz  von 
iitrebsbestandtheilen,  sondern  auf  den  Umsatz  der  genossenen  Nahrungs- 
mittel zurückzuführen  haben,  um  so  mehr,  als  sie  sich  in  den  ersten  We- 
£rfl  besonders  reichlich  nach  dem  Genüsse  stärkmehl-  oder  zuckerhaltiger 
.Nahrung  finden  und  als  Kohlehydrate  bei  Gegenwart  thierischer  Fermente 
-t*U  die  Buttersäure-  und  Milchsäure-Gährung  erleiden.  Es  muss  ausserdem 
"rnrihüt  werden,  dass  man  das  häufige  Auftreten  der  Buttersäure  in  den 
ersten  Wegen  sogar  in  eine  nähere  Beziehung  zur  Fettbildung  im  Thierkör- 
>tzu  bringen  versucht  hat.  Da  nämlich  Aruylac?a  zur  Fettbildung  im  Thier- 
xörper  erfahrungsgemäss  beitragen,  so  hat  man  sich  die  Rolle  derselben  bei 
Irr, Kettbildung  so  gedacht,  dass  ihre  iu  den  ersten  Wegen  erfolgende  But- 
trrsäurrgähruiig  gewissermaassen  den  ersten  Anstoss  zur  Fettbildung  gebe, 
v*>\m  man  sich  zugleich  auf  das  coustaute  Vorkommen  des  Buttersäure- 
Glycerids  unter  den  Fetten  der  Milch  berufen  zu  dürfen  glaubte.  Allein 
für  diese  Auffassung  der  Fettbildung  im  Thierkörper  fehlen  alle  stricte 
Beweise  und  die  Chemie  vermag  bis  jetzt  Stützen  für  die  Voraussetzung, 
•la*s  die  niederen  Glieder  der  Fettsäurereihe  in  die  höheren,  dass  somit 
Buttersäure  in  Palmitinsäure,  Stearinsäure,  Oelsäure  etc.  übergehen  könne, 
eicht  zu  liefern.  Bezüglich  des  Vorkommens  der  Buttersäure  in  dem 
"*fte  der  Analdrüsen  von  Carabus  macht  Pelouze  darauf  aufmerksam, 
da«  diese  Thiere  vorzugsweise  von  animalischer  Nahrung  leben. 


Valeriansäure:  Cl0H10O4. 


Farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  durchdringend  käseartigem  Geruch  und  schar*  ValcrUn- 
fem,  brennendem  Geschmack.  Auf  Papier  gebracht  macht  sie  Ölflecken,  welche  in  **ure* 
der  Wärme  wieder  vollständig  verschwinden.    Sie  ist  im  concentrirtesten  Zustande 
Mtzüudlich,  in  Weingeist  und  Aether  in  allen  Verhaltnissen  löslich,  in  Wasser  je- 
«cbwieriger,  sie  bedarf  30  Theile  Wasser  zur  Auflösung.    Sie  siedet  bei  175°C. 

erstarrt  noch  nicht  bei  —  lo°C. 

Die  Verbindungen  der  Valeriansäure  mit  Alkalien  sind  auflöslich  und  nicht 
(nftalHsirbar.  die  meisten  übrigen  Salze  krystallisiren  in  perlmutterglänzenden,  dem 
CWr«ierin  oder  der  Borsäure  ähnlichen  Schüppchen ,  alle  schmecken  und  riechen 
todriwwrtis.  In  höherer  Temperatur  verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Salze  der 
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vorhergehenden  Säuren.  Das  Kalisalz  gieht  anfängst  reine  Valeriansäure  aus,  das 
Kalksalz  giebt  mit  Kalkhydrat  destillirt  Valeron,  während  kohlensaurer  Kalk 
zurückbleibt. 

Der  valeriansäure  Baryt  krystallisirt  in  durchsichtigen  Prismen,  welche  bei 
20  bis  25°  C.  verwittern,  oder  häufiger  in  cholesterinähnlichen  Blattern;  er  Ut 
leicht  löslich  in  Wasser,  aber  schwer  in  Weingeist. 

Das  val  eriansaure  .Silberoxyd  erhält  man,  wenn  massig  concentrirte  Lösun- 
gen von  valeriansaurem  Ammoniak  und  salpetersaurem  Silberoxyd  mit  einander  ge- 
mischt werden.  Es  krystallisirt  in  feinen  silberglänzenden  Blättchen  und  ist  sehr 
schwer  löslich. 

Erwärmt  man  ein  valeriansaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  si.h 
Valeriansäure  mit  dem  ihr  eigentümlichen  stechenden  Geruch. 

Vorkommen.  Die  Valeriansäure  ist  bisher  mit  Sicherheit  unter 
physiologischen  Verhältnissen  im  Thierkörper  nicht  aufgefunden;  Fre- 
richs  wies  sie  aber  im  Harn  bei  Typhus,  Variola  und  acuter  Leberatro- 
phie nach. 

Die  im  flüssigen  Fette  einiger  Delphin usarten,  namentlich  Delphi nus 
globiceps  vorkommende  Valeriansäure  scheint  einer  ranzigen  Zersetzung 
dieses  Fettes  ihren  Ursprung  zu  verdanken. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Valeriansäure  kann 
nach  dem  Angeführten  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Sollte  sie  als  ein  nor- 
maler Bestandtheil  des  Thierorganismus  später  noch  nachgewiesen  wer- 
den, so  würde  von  ihr  nahezu  dasselbe  gelten ,  was  von  den  übrigen  Säu- 
ren der  Reihe  ebensowohl  in  Bezug  auf  Abstammung  als  auf  physiolo- 
gische Bedeutung  gilt. 


Die  Capronsäure  ist  eine  wasserhelle,  ölige  Flüssigkeit  von  eigentümlichem 
Schweissgeruch,  bei  —  9°  C.  noch  flüssig,  bei  202°  C.  siedend,  von  brennendem 
Geschmack  und  in  Wasser  ziemlich  schwierig  löslich. 

Die  capronsaureit  Salze  riechen  und  schmecken  der  freien  Säure  ähnlich,  sind 
meist  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  langen, 
büschelförmig  vereinigten  .seideglänzenden  Nadeln. 

Die  Caprylsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weiche,  halbriüssige 
Masse,  unter  -f-  12°  C.  in  Nadeln  krystallisirend,  hei  236°  C.  siedeud,  von  schweiss- 
ähnlichem  Geruch,  welcher  beim  Erwärmen  stärker  hervortritt.  In  Wasser  ist  sie 
sehr  schwer  löslich. 

Die  caprylsanren  Salze  sind  im  Allgemeinen  schwieriger  löslich,  wie  die  der 
vorhergehenden  Säuren.  Das  Barytsalz  krystallisirt  aus  der  heissen  Lösung  beim 
Verdampfen  in  feinen  fettglänzenden  Schuppen,  beim  freiwilligen  Verdampfen  in 


Die  Caprinsäure  stellt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weisse  krystalli- 
nische  Masse  dar,  welche  bei  27°  C  schmilzt.  Sie  besitzt  einen  schwachen  Schweis*- 
oder  Bocksgeruch,  siedet  bei  267° C,  und  ist  in  Walser  sehr  wenig  löslich.  Auch 
ihre  Salze  sind  schwer  löslich,  das  Barytsalz  krystallisirt  in  fettglänzenden  Schüpp- 
chen oder  Nadeln. 


Capronsäure 

Caprylsäure 

Caprinsäure 


Körnern. 
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Vorkommen.  Keine  dieser  Säuren  ist  bis  nun  im  Thierkörper  mit  Vorko». 
Sicherheit  präformirt  nachgewiesen  worden,  allein  es  ist  nicht  un-  m,u 
wahrscheinlich ,  dass  sehr  geringe  Mengen  derselben  ebensowohl  im 
Schweisse  als  auch  im  Blute  vorkommen.  Dafür  spricht,  dass  der  Schweiss 
zuweilen  einen  dem  dieser  Säuren  auffallend  ähnlichen  Geruch  zeigt,  dass 
auch  das  Blut  gewisser  Säugethiere  bei  dein  Erwärmen  mit  Schwefelsäure 
einen  ähnlichen  Geruch  entwickelt  und  dass  endlich  bei  der  Oxydation 
der  Fette  und  der  Seifen  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  geringe  Men- 
gen einer  öligen  in  Wasser  schwerlöslichen  und  nach  Gapronsäure  riechen- 
den Säure  gebildet  werden. 

Literatur  zu  den  flüchtigen  Fettsäuren:  Fr.  Will:  Froriep's  Notizen.  Bd- 
VII,  141.  —  Schottin:  de  sudore.  Dissertat.  Lipsiae  1851  —  H.  Rank«:  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  LVI,  17.  —  J.  Scherer:  Verh.  d.  phys.  med.  Oes.  in  Würzb.  II, 
321.  VII,  123.  —  Derselbe:  Annal.  d.  Chem-  u.  Pharm.  LXIX,  196.  —  Sieg- 
mund: Verh.  d.  phys.  med.  (j eselisch,  zu  Würzb.  III,  50.  —  E.  Bibra:  Vergl. 
l'nters.  über  das  Gehirn.  1854.  —  v.  Gorup  -  Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  XCVIII,  26.  —  W.  Müller:  Ebendas.  CHI,  150.  —  Bouchardat  et 
Sandras:  Annal.  de  China,  et  de  Phys-  3.  Ser.  T.  XXI,  448.  —  Frerichs: 
Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  III.  Abth.  3,  S-  808.  853.  Neubauer:  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XLVII,  129.  -  Kl inger:  Ebendas.  C VI,  18.  —  C.  Schmidt: 
Arch.  f.  phys.  Heilk.  XIII,  172.  -  Hermann:  Poggend.  Annal.  XXII,  169.  — 
Felouie:  Cotnpt.  rend.  XLIII,  123.  —  Frerichs:  Wiener  med.  Wochenschr. 
1854.  Nr.  30.  —  Matteucci:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  1853.  LH,  137.  — 
Scielkow:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864,  672. 


Weitere  stickstofffreie  organische  Säuren. 
Benzoesäure:  Ci4H«04. 

Im  sublimirten  Zustande  erscheint  die  Benzoesäure  in  farblosen,  glänzenden,  Beuto** 
feinen  biegsamen  Nadeln,  auf  nassem  Wege  krystallisirt  in  Schuppen.    Beim  Er*  **ure* 
kalten  wässeriger  Lösungen  erhält  man  immer  Ery  stalle,  die  sich  unter  dem  Mi* 
kroskop  als  dendritisch  aneinandergereihte,  auch  wohl  übereinanderliegende  Ta- 
feln von  genau  90°  ausweisen;  selten  findet  man  einen  Winkel  abgestumpft,  dann 
aber  gerade,  so  dass  beide  Winkel  =  135°. 

Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II,  Eig.  6- 

Bis  auf  240°  C.  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne  Zersetzung  in  weissen  Däm- 
pfen, die  ein  eigentümliches  Kratzen  im  Schlünde  und  Hustenreiz  veranlassen 
und  sich  an  kältere  Korper  in  («estalt  von  feinen  langen  Nadeln  anlegen.  Die 
Benzoesäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löscich,  von  heissem  Wasser  und 
Alkohol  wird  sie  ziemlich  leicht  aufgenommen,  ebenso  von  Aether.  Sie  ist  ge- 
ruchlos, schmeckt  scharf,  erwärmend  und  röthet  in  ihren  Lösuugen  blaue  Pflanzen- 
papiere.   Angezündet  brennt  sie  wie  ein  Fett  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Mit  concentrirter  Salpetersäure  bildet  die  Benzoesäure  die  Nitroben* 
zoesäure  und  mit  Salp  et  er  sc  h  w  e  fe  I  sä  u  re  Dinitrobeuzoesäure. 

Innerlich  gebraucht  verwandelt  sie  sich  im  Organismus  in  Hippursäure  und 
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findet  sich  als  solche  im  Harn  wieder.  Die  Nitrobenzoesänre  verwandelt  sich 
nnter  gleichen  Verhältnissen  in  Nitrohippursäure. 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Oxyden  in  Wasser  lösliche  Salze,  nur 
mit  denjenigen,  welche  schwache  Basen  sind,  vereinigt  sie  sich  zu  unlöslichen  oder 
schwerlöslichen  Verbindungen.  Die  benzoesauren  Alkalien  sind  in  Alkohol  löslich. 

Eisen chlorid  bewirkt  in  der  Auflösung  benzoesaurer  Alkalien  einen  bräun- 
lichgelben Niederschlag  von  benzoesaurem  Eisenoxyd,  welcher  von  Ammo- 
niak in  der  Art  zersetzt  wird,  dass  sich  Eisen  oxydhydrat  abscheidet  und  sich 
benzoesaures  Ammoniak  aufgelöst  findet.  Stärkere  Säuren  scheiden  aus  dein  ben- 
zoesauren  Eisenoxyd  Benzoesäure  aus.  Starke  Säuren  scheiden  aus  den  Lö- 
sungen benzoesaurer  Salze  Benzoesäure  in  Gestalt  krystallinischer ,  glänzender, 
weisser  Schüppchen  aus.  Essigsaures  Bleioxyd  schlägt  freie  Benzoesäure  und 
benzoesaures  Ammoniak  nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoesaure  Salze 
mit  fixer  alkalischer  Basis  aber  flockig  weiss  nieder. 

Bringt  mau  zu  einer  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlor- 
baryumlösung  freie  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Benzoesäure,  so  entsteht 
kein  Niederschlag. 

vorkom-  Vorkommen.   Präforniirt  scheint  Benzoesäure  im  Organismus  nicht 

vorzukommen;  denn  da,  wo  man  sie  gefunden  hat,  im  faulen  Pferdeharn, 
im  Smegma  Praeputii ,  im  Schweiss,  ist  sie  entweder  durch  Zersetzung 
der  Hippursäure  entstanden,  oder  sie  wurde  von  aussen  eingeführt.  Das 
in  neuerer  Zeit  beobachtete  Vorkommen  von  Benzoesäure  in  den  Neben- 
nieren dürfte  wohl  auch  auf  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Hippursäure 
zurückzuführen  sein,  um  so  mehr,  da  in  diesem  Organe  schon  früher 
Hippursäure  nachgewiesen  wurde.  Ueber  die  mögliche  Abstammung 
der  Benzoesäure  vergleiche  man  das  über  die  Bildung  und  Abstammung 
der  Hippursäure  Gesagte. 

Seligsohn:  De  pigmentis  pathologicis  ac  morbo  Addison!  adjecta  chemia  güui- 
dularum  suprarenalium  Dissertatio.  Berol.  1858. 

Milchsä  ure:  C^HgOfi. 

MUchtfure.  A.  Gewöhnliche  Milchsäure.  Im  concentrirtesten  Zustande  stellt  die  reine 
Milchsäure  eine  färb-  und  geruchlose,  zuweilen  gelb  gefärbte,  syrupähnlicbe  Flüs- 
sigkeit dar,  die  unter  keinen  Verhältnissen  zum  Erstarren  zu  bringen  ist  uud  eineu 
stark  und  rein  sauren  Geschmack  besitzt.  Ihr  speeifisches  Gewicht  ist  1,215. 
Sie  ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  und  zieht 
aus  der  Luft  Wasser  an.  Auch  in  sehr  verdünntem  Zustande  zeigt  sie  deutlich 
saure  Keaction.  Die  Milchsäure  ist  nichtflüchtig  und  treibt  flüchtige  Säuren, 
auch  einige  starke  Mineralsäuren  aus  ihren  Salzen  aus;  wird  sie  längere  Zeit  einer 
Temperatur  von  130  bis  140°  C.  ausgesetzt,  so  verliert  sie  ihr  Wasser  und  es  bleib» 
wasserfreie  Milchsäure  zurück.  Bei  starkem  Erhitzen  wird  sie  zersetzt  unter  Bil- 
dung von  Kohlensäure,  K o hlenoxy dgas,  Aldehyd  und  anderen  Verbin- 
dungen. 

Wird  Milchsäure  mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht,  so  gebt  sie 
in  Oxalsäure  über  und  wird  Milchsäure  oder  ein  milchsaures  Salz  mit  dem  fünf' 
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bis  sechsfachen  Gewichte  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt,  so  entweiclit  reines 
Kohlenoxydgae  in  beträchtlicher  Menge  und  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet 
sieh  ein  brauner  huininähnlicher  Körper  au».  Durch  gewisse  Fermente  wird  sie 
in  Buttersäure.  Kohlensäure  und  Wasserstoflgas  zerleg;  durch  Erhitzen  mit 
c<»neentrirter  Jod  wasserstoflsüure  wird  sie  in  Propionsäure  verwandelt. 

Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meistens  neutrale  Salze,  die  ohne  Ausnahme 
iu  Wasser  löslich  sind,  sehr  viele  auch  in  Weingeist ,  nicht  aber  in  A  et  her.  Die 
ruil<  Iisauren  Alkalien,  milchsaurer  Baryt,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Zinnoxyd  sind 
nit  lit  krvstalli>irbar ,  die  übrigen  krystallisiren  leicht  und  sind  luftbeständig.  Die 
luilchsauren  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gehen  beim  Glühen  in  kohlensaure 
Salze  über,  die  Salze  der  eigentlichen  Metalle  hinterlassen  theils  Oxyd,  theils  Metall. 

Von  den  milchsauren  Salzen  sind  für  die  Erkennung  der  Milchsäure  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  der  milchsaure  Kalk  und  das  milchsaure  Zinkoxyd. 

Milchsaurer  Kalk:  C«Hr,Ca06  +  5  aq.  wird  erhalten  durch  Kochen  der 
Milchsäure  mit  kohlensaurem  Kalk.  Dieses  Salz  schiesst  aus  der  concentrirten 
Lösung  in  harten  weissen  Körnern  an.  Linter  dem  Mikroskop  bildet  der  niilch- 
«.aure  Kalk  Büschel  feiner  Nadeln,  von  denen  je  zwei  so  aneinander  gelagert  sind, 
dass  sie  mit  den  kurzen  Stielen  ineinander  übergehenden  Besen  oder  Pinseln  glei- 
chen (Funke:  Atl.  -.'te  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  4.  Hobin  u.  Verdeil:  All.  PI.  IX, 
Fig.  3). 

Der  milchsaure  Kalk  ist  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Milchsaures  Zinkoxyd:  C(i  II5  Zu  Oti  -{-  3  aq.,  erhält  man  durch  Kochen 
von  reinem  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd   mit  Milchsäure;   beim  Erkalten  scheidet 
*ich,  wenn  die  Lösung  Concentrin  war,  in  krystallinischen  Krusten,  aus  ver- 
dünnter Lösung  in  feinen  spießigen  Krystallen  aus. 

l'nter  dein  Mikroskop  erhält  man  durch  rasches  Erkalten  einer  heissen 
Lösung  von  roilchsaurem  Zinkoxyd  denen  des  Gypses  sehr  ähnliche,  zierliche,  ku- 
gelige Nadelgruppen ;  bei  starker  Vergrössernng  überzeugt  man  sich  leicht ,  das* 
die  Grundform  der  einzelnen  Krystallindividuen  Verticalprismen  mit  gerader 
Endfläche  oder  gerade  aufgesetztem  stumpfen  Horizontalprisma  sind.  Bei  allmäh- 
licher Bildung  beobachtet  man  Folgendes:  Die  kleinsten,  am  Bande  dos  Tro- 
pfens» gebildeten  Kry«>tallc  haben  die  Gestalt  einer  beiderseits  abgestumpften  Keule, 
-ie  eonvergiren  gegen  das  Centrum  des  Tropfens  hin  und  /.war  so,  dass  d«s  ver- 
jüngte Ende  das  centrale  wird,  das  peripherische  dagegen  nach  dem  Hand  des 
Tropfens  weht.  Das  centrale  dünner»  Ende  wird  von  einem  stumpfen  Winkel  mit 
anfangs  sphärischen  Schenkeln,  das  peripherische  dickere  von  einem  vollständigen 
Kreissegment  begrenzt.  Allmählich  wird  der  Krystall  dicker,  aus  dem  periphe- 
rischen Kreissegment  wird  ein  Winkel  mit  sphärischen  Schenkeln,  das  dickere 
Kode  der  Keule  dehnt  sich  nach  hinten  zu  wachsend  aus.  wird  schmäler,  die 
Schenkel  des  centralen,  dann  die  des  peripherischen  stumpfen  Endwinkels  werden 
minier  gerader,  endlich  sind  beide  Extremitäten  des  Krvstalls  verjüngt,  die  Mitte 
f.auehig,  die  stumpfen  Winkel  oben  und  unten  werden  gerads.  henkli«  und  die 
Kry-ullbildung  ist  vollendet.  Besonders  charakteristisch  für  die  mikroskopische 
Kry  stall  form  de*  milchsaureu  Zinkoxyds  ist  der  bauchige,  tonnen  -  oder  mich 
wohl  keulenförmige  Habitus.  Messungen  des  stumpfen  begrenzenden  Winkel«, 
ergaben  C.  Schmidt  zwei  Reihen  von  Werthen,  einen  ~  l'.'A"  10',  den  andern 
-  V24°.  Die  Neigungswinkel  der  Flächen  des  Verticalprismas  der  Grundform  n  V 
„j„<i  _=  7«"  :>»'  und  lO.i«  Funke:  Atl.  2te  Aull.  Tal.  I,  Kig.  h. 
r.  Lurup    Hi  iiudi,  triionii.-.    Iii.  |S 
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B.  Flcischmilehsäure.  Paramilehs äure.  Im  freien  Zustande  unter- 
scheidet sieh  die  Fleisehunlchsäure  von  der  gewöhnlichen  weder  durch  Zusamnjfn- 
setzung  noch  durch  Eigenschaften,  wohl  aber  in  den  Salzen  und  zwar  in  dem 
Krystallwas»er«ehalt,  der  Krystallform  und  den  Löslichkeitoverhältnissen  der 
letzteren. 

Klei  schm  i  Ichsau  rer  Kalk:  C6H5CaOi;  -\-  4  aq  ,  ist  in  Wasser  schwie- 
riger löslich  wie  der  gewöhnliche  milchsaure  Kalk. 

Kleischmilchsaures  Zinkoxyd:  Oö  Hr,  Zn  Oc  -f-  2  aq.,  ist  in  Wawer 
und  Weingeist  weit  löslicher  wie  das  gewöhnliche  Zinksalz. 

Fleisch  mi  Ichsau  res  Kupfeioxyd:  C'w  Hf>  Cu  Oö  f-  3  aq.,  krystalli»in 
mit  3  Aeq.  Krystallwasser ,  während  das  gewöhnliche  Salz  '2  Aeq.  KrystallwasMT 
enthält,  wird  nur  in  kleinen  Kry stall warzen  erhalten,  wahrend  das  gewöhnliche 
grosse  Krystalle  bildet,  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslicher  wie  letzteres  und 
wird  schou  bei  140°  C.  zersetzt ,  während  da,  gewöhnliche  Sulz  bis  auf  200°  C 
ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  kann. 

Vorkom-  Vorkommen.    Die  Milchsäure  gehört,  theils  frei,  theils  in  der  Form 

milchsaurer  Salze,  zu  den  im  Thierkörper  verbreiterten  Säuren.  Als  mehr 
oder  weniger  eonstanter  Bestandtheil  wurden  gewöhnliche  Milchsäure 
und  milchsaure  Salze  nachgewiesen:  im  Magensafte,  im  Dünn-  und  Dick- 
darrainhalte  und  im  Chylus  des  Milchbrustgangs  von  Pferden  nach  stärk- 
mehlreicher  Fütterung;  P'leischmilchsäure  findet  sich  im  Muskelsafte  und 
in  jenem  der  contractilen  Faserzellen  und  in  der  Galle.  Für  die  in  den 
parenchymatösen  Säften  der  Milz,  Leber,  Thymus,  Thyreoidea,  des  Pan- 
creas,  der  Lungen  und  des  Gehirns,  als  Natronsalz  m  der  AllantoisHüssig- 
keit  der  Kühe  und  als  Kalksalz  im  Harn  der  Pferde  enthaltene  Milchsäure 
ist  es  nicht  in  allen  Fällen  entschieden ,  ob  es  gewöhnliche  oder  Fleisch- 
milchsäure war.  Die  in  der  Thymus  des  Kalbes  (Gorup-Besanez)  und 
im  Gehirn  aufgefundene  (\V.  Müller)  war  nach  dem  Krystall Wasserge- 
halt ihres  Kalksalzes  gewöhnliche  Milchsäure.  Nicht  constant  und  nur 
unter  gewissen  zum  Theil  pathologischen  Bedingungen  tritt  Milch- 
säure frei  oder  gebundon  auf:  in  der  Milch,  wo  sie  immer  erst  durch 
Spaltung  des  Milchzuckers  unter  der  Einwirkung  des  als  Ferment  wirken- 
den Caseins  entsteht  (gewöhnliche  Milchsäure),  im  Blute  bei  Leukämie, 
Pyämie  und  Puerperalfieber ,  in  eitrigen  uud  anderen  Transsudaten,  im 
menschlichen  Harne  bei  gestörtem  Stoffwechsel  durch  mangelhafte  Ver- 
dauung und  Respirationsstörungen,  bei  Rhachitis  und  Osteomalacie,  meist 
neben  oxal saurem  Kalk,  endlich  bei  der  beim  Stehen  des  Uurns  an  der 
Luft  erfolgenden  sauren  Gährung  desselben,  im  Speichel  bei  Diabetes  im 
Schweisse  bei  Puerperalfieber,  endlich  in  osteomalacischen  Kuochen.  Ihr 
Vorkommen  im  Kidotter  (Gobley)  erscheint  zweifelhaft. 

Zustande  im  Zustände  im  Organismus.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
oixun<»niu8.  ßmjet  Milchsäure  normalerweise  frei  zunächst  nur  im  Magen- 

säfte und  im  Duodenum.  Man  hat  angenommen,  dass  die  saure  Reactier. 
des  Chymus  im  Dünndarm  von  freier  Milchsäure  herrühre,  die  aus  den 
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AmrUceis  der  Nahrung  entstehe;  allein  Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  das« 
vihmid  der  Verdauung  pflanzlicher  Nahrungsstoffe  der  Chymus  alkalisch 
iwire,  während  er  umgekehrt  bei  der  Verdauung  thierischer  Nahrungs- 
mittr]  sauer  werde.  Bei  einem  anus  artificialis  des  aufsteigenden  Colons 
kennte  Lehmann  sich  überzeugen,  dass  die  saure  Reaction  des  Darm- 
Jnhülts  von  Milchsäure  herrührte,  obgleich  die  Reaction  des  Darmsaftes 
Arisch  ist.  es  musste  daher  in  diesem  Falle  die  freie  Milchsäure  durch 

Zersetzung  der  stärkmehlhaltigen  Nahrungsmittel  entstanden  sein. 
Iv  frühere  Ansicht,  dass  auch  der  Muskelsaft  von  freier  Milchsäure  sauer 
H  i>t,  wie  neuere  Beobachtungen  ergel>en  haben,  auf  einer  irrigen  Vor- 
»^getzung  beruhend,  indem  es  sich  herausgestellt  hat  ,  dass  der  lebens- 

leitungsfahige  und  ruhende  Muskel  keine  saure  Reaction  zeigt,  die- 
*-\\#  vielmehr  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Starre  desselben  beginnt.  Doch 
mt  Dubois-Reymond  auch  gefunden,  dass  der  Muskel  nicht  bloas  beim 
Abstoben  sauer  wird,  sondern  auch  im  Leben  in  Folge  heftiger  Muskcl- 
jiwtrengungen.  Ks  entsteht  nun  die  Frage,  ob  weder  freie  Milchsäure 
fWi  milchsaure  Salze  im  ruhenden  lebenden  Muskel  vorkommen  und  da- 
to-r  die  Milclisäure  überhaupt  erst  bei  der  Starre  und  bei  Muskelcontrac- 
u>meu  gebildet  werde,  oder  ob  im  ruhenden  lebenden  Muskel  milchsaure 
^alze  enthalten  sind,  aus  welchen  die  Säure  beim  Starrwerden  und  bei 
kr  Muskelarbeit  auf  irgend  eine  Weise  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Letz- 
ten« würde  aus  den  Beobachtungen  von  Borsczczow  gefolgert  werdeu 
iHasttn.  der  aus  dem  neutral  reagirenden  noch  zuckend  herausgenomme- 
s*n  und  verarbeiteten  Herzmuskel  eines  Rindes  eine  nicht  unbedeutende 
Jttngp  Milchsäure  darstellte.  Allein  wenn  wir  auch  den  Resultaten  Börse z - 
^iow's  mehr  Vertrauen  zu  schenken,  wie  den  negativen  Fol warczny's , 
kriii  Bedenken  tragen,  so  ist  doch  dadurch  das  Moment,  welches  das  Frei- 
werden der  Säure  bedingt,  nicht  weniger  räthselhaft.  Heynsius  und 
fr  unke  haben  diese  Schwierigkeit  dadurch  zu  umgehen  gesucht,  dass  sie 
»unehnien,  die  neutrale  Reaction  des  ruhenden  Muskels  könne  darin  ihren 
<>rand  haben,  dass  die  in  geringerer  Menge  gebildete  Säure  durch  die  al- 
Wische  Emahruugsflüssigkeit  neutralisirt  werde,  während  bei  gesteigerter 
Fortbildung  durch  Muskelarbeit,  die  letztere  dazu  nicht  ausreichen  würde. 

Auch  könnte  die  nach  dem  Tode  zum  Vorschein  kommende  freie 
Sure  dadurch  wahrnehmbar  werden,  weil  sie  nun  nicht  mehr  weggespült 
wd  auch  nicht  mehr  neutralisirt  werde,  wenn  das  in  der  Umgebung  be- 
gliche Alkali  erschöpft  sei.  Die  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  bleibt 
''«"Zukunft  vorbehalten.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  nach  den  Versuchen 
T-'>  J.  Ranke  der  Muskel  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Blutkreis- 
*»ui lein  unveränderliches  Säurebildungsmaximum  besitzt,  welches  mit  der 
l'irtuugsfähigkeit  des  Muskels  wächst,  beim  tetanisiiten  Muskel  aber  ge- 
r"Wr  ißt.  wie  beim  geruhten.  Als  pathologische  Erscheinung  ist  das 
Auftreten  freier  Milchsäure  im  Schweisse,  im  Speichel,  in  osteomalacischen 
Knochen  aufzufassen  und  wahrscheinlich  ist  auch  im  Harne  rhachitischer 
kuder  freie  Milchsäure  enthalten.     Die  sich  im  Harn  bei  der  sauten 
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H:\riififfihrunsr  bildende  Milchsäure  endlich  ist  ebenfalls  freie  Milchsäure. 
Dagegen  ist  die  Milchsäure,  wie  sie  im  Blute  und  seinen  Transsudaten 
vorkommt,  an  Alkalien  gebunden,  desgleichen  in  der  Allantoisflüssigkeit, 
während  .sie  im  Harn  der  Pferde  ;\h  milchsaurer  Kalk  auftritt,  Ueber 
die  Zustände  der  Milchsäure  in  den  Drüsensäften  fehlen  entscheidende 
Erfahrungen,  doch  kommt  sie  wahrscheinlich  auch  liier  in  der  Form  milch* 
sa.urer  Salze  vor;  in  der  Milz  soll  sie  nach  Scherer  an  Eisenoxyd  gebun- 
den sein.  Ueberall  aber,  wo  Milchsäure  frei  oder  gebunden  im  Körper 
vorkommt,  ist  sie  in  einfacher  Lösung  vorhanden. 

Abstammung.  Die  Abstammung  der  Milchsäure  ist  jedenfalls  eine 
doppelte;  die  in  den  ersten  Wegen  auftretende  muss  als  ein  Zersetzungs- 
produet  der  durch  die  Nahrung  in  den  Körper  gelangenden  Kohlehydrate 
angesehen  werden;  in  der  That  weiss  man,  das*  die  im  Darme  gegebenen 
Bedingungen  ähnliche  sind,  wie  diejenigen,  unter  welchen  wir  Kohlehy- 
drate ausserhalb  des  Organismus  in  Milchsäure  verwandeln  können.  Die 
im  Muskelsafte  und  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Drüsen  vor- 
kommende Milchsäure  ist  als  Product  der  regressiven  Stofirnetainorphose 
aufzufassen.  So  sicher  dies  aus  allen  bekannten  Bedingungen  ihres  Vor- 
kommens erschlossen  ist,  so  sind  wir  doch  gegenwärtig  ausser  Stande, 
ihren  Platz  in  der  Reihe  der  der  regressiven  Stoffiuetumorphose  angehö- 
renden Körper  genau  zu  bestimmen,  ja  wir  sind  nicht  einmal  immer  iu 
der  Lage,  unter  den  verschiedenen  bezüglich  ihrer  möglichen  Abstammung 
sich  darbietenden  Conjuncturen  einer  besonders  den  Vorzug  zu  geben. 
Sehen  wir  uns  nach  den  Bildungsweisen  der  Milchsäure  ausserhalb  des 
Organismus  um,  so  erfahren  wir,  dass  sie,  abgesehen  von  ihrer  Bildung 
aus  Milchzucker,  auch  aus  den  anderen  Zuckerarten,  namentlich  aus 
Inosit,  dass  sie  ferner  durch  Oxydation  des  Alanins:  der  Amidopropion- 
säure,  erhalten  werden  kann;  da  nun  nach  den  schönen  Untersuchungen 
von  Kolbe  Milchsäure  in  Alanin  wieder  zurück  verwandelt  werden  kann 
und  es  auch  gelingt  ,  direct  Milchsäure  in  Propionsäure  zu  verwandeln 
und  umgekehrt,  so  ist  damit  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhanges 
zwischen  der  Bildung  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  jener  der  Milchsäure 
im  Organismus  genügend  angedeutet.  Dagegen  vermag  die  Chemie  für 
einen  directen  Uebergang  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in 
Milchsäure  durch  Abspaltung  keine  Stütze  beizubringen,  es  müsste  denn 
die  Thatsache  als  eine  solche  angesehen  werden,  dass  alle  Untersuchungen 
über  clio  Zersetzungsproduete  der  Albuminatc  zu  der  Annahme  geführt 
haben,  dass  in  diesen  Körpern  eine  stickstofffreie  und  nach  den  erhal- 
tenen Zersetzunirsproducten  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  zählende  Atom- 
gruppe  enthalten  sein  müsse,  die  demnach  allerdings  unter  geeigneten 
Bedingungen  auch  Milchsäure  liefern  könnte.  Allein  aus  Albuminaten 
wirklich  Milchsäure  zu  erhalten,  ist  bisher  nicht  gelungen.  Die  Milch- 
säure des  Muskels  von  dem  Muskelzucker  abzuleiten  und  zwar  durch  eine 
Art  (iährung  oder  Spaltung,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegende  Annahme. 
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allein  bewiesen  ist  sie  nicht;  ja  darin,  dass  bei  der  Muskelarbeit  Milch- 
säure und  Zucker  im  Muskelsalte  sich  vermehren,  könnte  man  sogar  eine 
Widerlegung  dieser  Hypothese  sehen,  denn  was  wäre  natürlicher  als  dann 
anzunehmen,  dass  die  Vermehrung  der  Milchsäure  eine  Verminderung  ihrer 
Muttersubstanz:  des  Zuckers  zur  Folge  haben  müsse.  J.  Ranke  hat  den 
Versuch  gemacht,  diesen  Widerspruch  als  einen  nur  scheinbaren  zu  erklä- 
ren, indem  er  darauf  hinweist,  dass  Milchsäure,  wenn  ihre  Menge  eine 
gewisse  Grenze  überschreitet,  die  Wirkung  der  Gährungserreger  (bei  der 
Mikhsäuregährung  des  Caseins)  aufhebt.  Nimmt  man  nun  an ,  dasn  die 
Milchsäure  des  Muskels  auf  die  darin  als  Gähruugserreger  supponirten  Al- 
buminate  dieselbe  Wirkung  ausübe,  wenn  ihre  Bildung  bei  der  Muskelcon- 
tiaction  sich  über  ein  gewisses  Maass  steigert  und  nimmt  man  fernerhin 
an,  dass  dabei  die  Abspaltung  des  Zuckers  aus  den  Albuminaten  noch  eine 
Weile  ungestört  fortgeht,  während  die  weitere  Umsetzung  des  Zuckers 
durch  die  überschüssige  Milchsäure  verhindert  wird,  so  erklärt  sich  eine 
Vermehrung  des  Zuckers  unter  diesen  Umständen  allerdings.  Wir  halten 
diesen  Erklärungsversuch  deshalb  im  Augenblicke  nicht  verwendbar,  weil 
wir  die  Vermehrung  des  Zuckers  im  Tetanus  nicht  für  vollgültig  bewiesen 
halten.  Die  angewandte  Methode  der  Zuckerbestimmung  bot  bei  so 
ausserordentlich  geringen  Zuckermengen,  wie  sie  in  dem  Untersuchungs- 
objeet  vorhanden  waren,  keine  genügende  Garantie  der  Richtigkeit  der 
erlangten  Resultate. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.     Unter  nor-  verwand- 
malen  Bedingungen  des  Organismus  findet  sich  in  den  Excreten  selten  orgSTuInu* 
Milchsäure,  woraus  folgt,  dass  8ie  vor  ihrem  Austritt  noch  weitere  Ver-  u'  Au"trltt 
Änderungen  erleiden  müsse.    Welcher  Art  diese  Veränderungen  6ind,  ist 
einerseits  aus  ihrem  Verhalten  im  Blute  und  anderseits  aus  ihrem  patho- 
logischen Auftreten    in  den  Excreten  ohne  Schwierigkeit  zu  errathen. 
Milchsaure  Salze  werden  im  kreisenden  Blute,  wie  mehrfache  Versuche 
gezeigt  haben,  ausserordentlich  rasch  in  kohlensaure  verwandelt.  Schon 
13  Minuten  nach  dem  (ienusse  einer  halben  Unze  milchsauren  Natrons 
faud  Lehmann  seinen  Harn  alkalisch,  indem  das  milchsaure  Salz  in 
Kohlensaures  verwandelt  im  Harne  auftrat  und  dass  diese  Umwandlung 
nicht  etwa  schon  in  den  ersten  Wegen  erfolgt',  lehrten  denselben  Chemiker 
Versuche  au  Hunden,  denen  er  verschiedene  Mengen  milchsaiiien  Natrons 
in  die  Jugularis  injicirte;  nach  5,  spätestens  12  Minuten  war  der  Harn 
ebenfalls  alkalisch.    Wir  sehen  dagegen  die  Milchsäure  im    Harn  vor- 
zugsweise bei  Gesundheitsstörungen  auftreten,  welche  auf  eine  gehinderte 
Thätigkcit  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zurückzuführen  sind,  wir  finden 
»>e  im  Harn  bei  Thieren,  die  bei  stärkmehlreieher  Nahrung  und  stetem 
Auftnthalte  im  Stalle  der  Bewegung  ermangeln,  während  man  unter 
wideren  Verhältnissen  diese  Säure  in  ihrem  Harn  nicht  zu  entdecken 
vermag.     Sehr  bezeichnend  ist  ferner  die  von  Lehmann  ermittelte 
That8ache;  dass  im  menschlichen  Harn  die  Milchsäure  meist  von  erheb- 
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liehen  Mengen  oxalsauren  Kalks  begleitet  ist,  einem  Körper,  dessen  Ver- 
mehrung im  Harn,  wie  wir  alsbald  hören  werden,  ebenfalls  auf  eine 
Hemmungsbildung  zurückzuführen  ist.  Es  wird  demnach  unter  normalen 
Bedingungen  die  im  Körper  erzeugte  Milchsäure  zu  Kohlensäure  und 
Wasser,  also  zu  den  Endproducten  der  Verbrennung  oxydirt,  während  sie 
dann  als  solche  durch  den  Harn  etc.  den  Körper  verlässt,  wenn  die  Be- 
dingungen ihrer  vollständigen  Oxydation  im  Körper  fehlen. 

phy»»oiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Insofern  die  Milchsäure  als  Pro- 

uing.  *  6U  duct  der  regressiven  Stoffmetaraorphose  aufgefasst  werden  muss,  ist  ihre 
physiologische  Bedeutung  schon  durch  diese  Bezeichnung  zum  Theil 
erläutert,  allein  sie  scheint  damit  keineswegs  erschöpft  zu  sein,  denn  es 
sprechen  mehrfache  Gründe  dafür,  dass  sie  auch  für  gewisse  Functionen 
des  Körpers  ein  mehr  oder  minder  wesentlicher  Factor  ist.  Vor  Allem 
muss  man  hier  an  ihr  Vorkommen  im  Magensafte  denken.  Es  ist  in 
der  That  durch  directe  Versuche  dargethan,  dass  Milchsäure  und  Salz- 
säure bei  künstlichen  Verdauungsexperimenten  durch  keine  andere  mine- 
ralische oder  organische  Säure  ersetzt  werden  können  und  es  kann  dem- 
nach uicht  bezweifelt  werden,  dass,  wenn  sie  im  Magensaft  auftritt,  sie 
einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Verdauung  ausüben  muss.  Ausser- 
dem wäre  es  wohl  möglich,  dass  die  in  den  ersten  Wegen  enthaltene 
Milchsäure  die  Resorption  der  verdauten  Nahrungsmittel  in  das  alkalische 
Blut  beschleunigte.  Auch  die  im  Mnskelsafte  vorkommende  Milchsäure 
könnte  möglicherweise  noch  bestimmte  Functionen  haben,  die  sich  auf 
dio  Thätigkeit  des  Muskels  bezichen. 
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Bernsteinsäure:    C8  Hfi  0*. 

Benwtein-  Die   reine  Bernsteinsäure  krystallisirt  aus  wasseriger   Lösung  in  blendend- 

weißen, glänzenden  rhombischen  Prismen  und  rhomboedrisehen  Tafeln,  weicht-  dem 
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*wei-  und  eingliederigen  Systeme  angehören;  zuweilen  sind  die  scharfen  Grund  kanten 
des  Prismas  abgestumpft,  wodurch  dann  die  platten  Prismen  sich  als  irreguläre 
sechsseitige  Tafeln  zeigen  (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II.  Fig.  5).  Bisweilen  bil- 
det sie  auch  nur  lose  und  zusammengewachsene  unausgebildete  Krystalle. 

Die  Bernsteinsäure  ist  geruchlos,  löst  sieh  ziemlich  leicht  in  Wasser,  schwierig 
in  kalt«m  aber  leicht  in  heilem  Alkohol,  nur  sehr  wenig  aber  in  Aether.  .Sie 
besitzt  einen  eigenen,  schwach  säuerlichen  Geschmack. 

Bei  175  bis  ISO0  C.  schmilzt  sie  und  wird  sie  nun  rasch  weiter  erhitzt,  so 
suMirairt  sie  unzersetzt  und  wenn  m<-  rein  war,  ohne  Rückstand.  Ihre  Dämpfe  er- 
regen Kratzen  im  Schlünde. 

Die  Bernsteinsäure  Ist  eine  der  beständigsten  organischen  Säuren  und  wieder- 
«t.-ht  selbst  der  Kinwirkung  des  Chlors  und  der  Salpetersäure.  Wird  sie  jedoch 
mit  einem  Ueberschuss  von  Kalihydrat  erhitzt,  so  bildet  sich  Oxalsäure  unter  Ent- 
wicklung brennbarer  Gase. 

Die  bernsteinsauren  Salze  werden,  mit  Ausnahme  des  bernstoinsauren  Ammo- 
niaks, beim  Glühen  zersetzt  ;  die  mit  alkalischer  oder  alkalisch- erdiger  Basis  gehen 
•iabei  in  kohlensaure  Verbindungen  über.  Von  den  bernsteinsauren  Salzen  sind  die 
meisten  in  Wasser  löslich,  nur  mit  den  Metalloxyden,  welche  schwache  Basen 
>ind,  geht  die  Bernsteinsäure  schwer-  (»der  unlösliche  Verbindungen  ein. 

Eiscnch  lorid  bewirktin  einer  Auflösung  der  Bernsteinsäure  einen  bräunlich  blass- 
rothen  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Eisenoxyd.  Soll  die  Fällung  voll- 
ständig sein,  so  rauss  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  neutralisirt  werden.  Das  bern- 
steinsäure Eisenoxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren,  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt, 
indem  sich  Eisenoxyd  abscheidet  und  die  Bernsteinsäure  als  bernsteinsaures  Am- 
rauniak  gelöst  wird. 

Bleizncker  erzeugt  mit  Bernsteinsäure  einen  weissen,  in  überschüssiger  Bern- 
steinsäure, in  Bleizuckerlösung  und  in  Essigsäure  löslichen  Niederschlag  von  bern- 
steinsaureni  Bleioxyd. 

Auch  Quecksilber-  und  Silbersalze  schlagen  die  Bernsteinsäure  nieder- 

Versetzt  man  eine  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlorba- 
rynmlösung  mit  freier  oder  gebundener  Bernsteinsäure.  so  entsteht  ein  weisser 
Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Baryt. 

Die  bernsteinsau  reu  Alkalien  sind  in  Weingeist  unlöslich. 

Vorkommen.  Die  Bernsteinsäure  wurde  bisher  im  Thierorganis-  Vorkom- 
mu.s  nachgewiesen:  in»  menschlichen  und  im  Hundeharn  wie  es  scheint 
constant,  aber  in  grösster  Menge  bei  Fleisch-  und  Fettnahrung,  in  gering- 
ster bei  vegetabilischer  Kost,  im  menschlichen  Harn  ausserdem  nach  Ge- 
nus* grösserer  Mengen  iipfelsauren  Kalks  und  nach  dem  Genuas  von 
Spargel  n,  im  Harn  und  im  Blute  der  Pflanzenfresser,  im  Kaninchenharn 
namentlich  nach  äpfelsäurereicher  Nahrung  (Mohrrübcnfüttcrung)  und 
nach  Zusatz  von  äpfolsaurem  Kalk  zu  Heu  und  Kleienfutter,  im  mensch- 
lichen Speichel  und  Schweiss  nach  Einverleibung  von  Benzoesäure,  in 
<len  parenchymatösen  Säften  der  Milz,  der  Thyreoidea  und  der  Thy- 
musdrüse des  Kindes,  in  dem  Inhalte  von  Echinococcusbälgen  der  Leber 
<le?  Menschen  und  der  Schafe  und  in  der  Hydroceleflüssigkcit. 

Zustände  im  Organismus,    lieber  die  Zustände  der  Bernstein-  Zustand« im 
*äore  in  den  Drüsen  u.  s.  w.  wissen  wir  nichts  Bestimmtes.    Im  Harn  ist  0r*ani,im"1' 
sie  an  Alkalien  gebunden  und  zwar  im  menschlichen  und  Hmuh-harn  an 
Natron,  im  Kaninchenharn  an  Kali. 
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Abstammung.    Insofern  die  Bernsteinsäure  dem  Organismus  nicht 
von  aussen  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,  inuss  sie  in  selbem  erst 
erzeugt  werden.    Wir  müssen  ho  im  Allgemeinen  und  dafür  spricht  auch 
ihre  chemische  Natur,  als  eines  der  Producte  der  regressiven  Stoffineta- 
morphose  ansehen,  hervorgegangen  aus  dem  Umsatz  von  Gewebsbestand- 
theilen  und  den  Kndproducteu  schon  sehr  nahe  stehend.  Aus  der  Stellung 
der  Bernsteinsäure  im  System  ergiebt  sich,  dass  sie  zu  einer  homologen 
Reihe  zweiatomiger  Säuren  gehört,  als  deren  kohlenstofrreichere  Glieder 
mehrere  Sauren  erscheinen ,  die  man  hei  der  Oxydation  der  Fette  durch 
energische  Oxydationsmittel  erhält  (Pimelin-,Suberyl-,  Sebacylsäure  u.a.  in.). 
Man  weiss,  dass  diese  Säuren  in  einer  genetischen  Beziehung  zu  den 
flüchtigen  Fettsäuren  der  Formel  (C  H)„  04  stehen,  man  weiss  namentlich, 
dass  Buttersäure,  das   der  Bernsteinsäure   entsprechende  Glied,  durch 
Oxydation  in  Bernsteinsäure  verwandelt  werden  kann.     Ebenso  ist  ee 
bekannt,    dass  auch  Wachs   und  Wallrath  und  Fett  bei   der  Oxyda- 
tion mit  Salpetersäure  Bernsteinsäure  liefern,  dass  endlich  diese  Säure 
bei  den  Umsetzungen  des  Zuckers  durch  Gährungsvorgänge  als  Neben- 
product  auftritt.    Die  Beobachtung  Meissner's,  dass  die  Bernsteinsäure 
im  Hundeharn  bei  fettreicher  animalischer  Nahrung  sich  auflallend  ver- 
mehrt und  ihre  Ausscheidung  durch  den  Harn  zu  dem  Fettreichthum 
der  Nahrung  und  des  Thiercs  selbst  in  einer  bestimmten  Beziehung  steht, 
sowie  das  reichliche  Auftreten  der  Bernsteinsäure  im  menschlichen  Harn 
nach  reichlichem  Buttcrgenuss  (Koch)  zeigen  auf  das  Unzweideutigste, 
dass  diese  Säure,  so  wie  sie  ausserhalb  des  Organismus  aus  Fetten  durch 
energisch  oxydirende  Ageutien  entsteht,  auch  innerhalb  desselben  auf 
analoge  Weise  gebildet  werden  kann.    Bernsteinsäure  können  wir  aus- 
serdem künstlich  durch  Reduction  des  Asparagins,  der  Aepfelsäure,  der 
Weinsäure  und  anderer  organischer  stickstofffreier  Säuren  erhalten.  So 
wenig  wahrscheinlich  von  vornherein  eine  analoge  Bildung  im  Organismus 
erschien,  so  haben  doch  Meissner  und  Koch  für  eine  solche  Beweise 
beigebracht,  indem  sie  im  Kauinchenharn  nach  äpfel  säurerei  chem  Futter 
und  im  menschlichen  Harn  nach  dem  Genuss  von  äpfelsaurem  Kalk  und  von 
Spargel u (Asparagin) im  Harn  Bernsteinsäure  nachwiesen;  wobei  jedoch  zu 
bemerken  ist,  dass  bei  Aepfelsäuregenuss  die  Menge  der  im  Harn  ausge- 
schiedenen Bernsteinsäure  im  Verhältniss  zur  genossenen  Aepfelsäure  nur 
gering  war,  vermuthlich  weil  der  grösste  Theil  des  äpfelsauren  Kalks  im 
Blute  verbrannt   wurde.     Meissner   ist  der  Meinung,  dass  die  Um- 
wandlung eines  Theiles  der  Aepfelsäure    in  Bernsteinsäure    schon  i» 
den  ersten  Wegen  erfolge,  da  er  fand,  dass  ebensowohl  äpfelsaurer  Kalk 
als  Asparagin  bei  Digestion  mit  künstlichem  Magensaft  in  der  Brütwärme 
reichlich  Bernsteinsäure  liefert.    Auch  Pepsin  ohne  Säure  bewirkt  diese 
Umwandlung,  welche  durch  die  gleichzeitige  Verdauung  von  Albumin 
beschleunigt  wird.    Das  Auftreten  von  Bernsteinsäure  im  menschlichen 
Harn  war  von  einer  bedeutenden  Zunahme  der  Harnsäure  auf  Kosten  de* 
Harnstoffs  begleitet. 
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Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Es  ist  sehr  v«rwaud- 
«hrsrheiulich,  da*s  die  Bertisteinsäure,  sofern  sie  nicht  als  solche  mit  !j,5»Ju 
dm  Harn  den  Körper  verlädt,  im  Blut  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver-  "  AuBtntl 
I  ranat  wird.  Dir  Erfahrungen  von  Wühler,  Buchheim  und  Piotrowsky, 
W.Kühne  und  Hallwachs  führen  zu  der  Annahme,  dass  von  Aussen 
emge führte  Beriisteinsäure  im  Harn  in  der  Kegel  nicht  wieder  erscheint, 
also  früher  schon  umgesetzt  wird.  Aber  auch  die  MeiBsner'schen  Beob- 
achtungen widersprechen  dem  in  sofern  nicht,  als  sie  lehren,  dass  nur 
tei  sehr  reichlicher  Bernsteinsiiurebildung  im  Organismus  dieselbe  im 
Harn  erscheint.    Die  Angabe  von  Meissner  und  Shepard,  dass  Ben- 
*>«*nre  im  Blute  zu  Bernsteinsäure  oxydirt  werden  könne  und  dass  die 
knioesäure  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Behandlung  mit 
Bleisuperoxyd  und  Schwefelsäure  Bernsteinsäure  liefere,  bedürfte  wohl 
a"di  einer  näheren  Prüfung. 

Physiologische  Bedeutung.    Es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten,  ehyaioU.jri- 
ins  der  Bernsteinsäure   eine  andere  physiologische  Bedeutung  als   die  Üng. 
-mes  Productes  der  regressiven  Stoffinetamorphose  zuzuerkennen. 

Literatur:  Heintz:  Poggend.  Annal.  LXXX,  114.  —  Bödeker:  Zeit- 
■<hr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VII,  137.  —  G o r u p  -  B e s a n ez :  Annal.  d.  Chein.  u. 
hhirm.  XCVIII,  28.  -  W.  Müller:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  K.  VIII,  130.  — 
u.  Meißner:  Zeitschr.  f.  rat-  Med.  3.  K.  XXIV,  97.  —  Koch:  Ebenda*.  264. 
ßr-hh-im  u.  Piotrowsky :  Arch.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  Hd.  I,  124.  —  W. 
K'ihne:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  39H.  —  Hallwachs:  Annal.  d.  Chcm.  u. 
!tvm.  C  VI.  160.  ~  Naunyn:  Arch.  f.  Anat.  u.  Pliys.  1863,  420.-  G.  Meiss- 
ner ii  Shepard:  Untersuch,  üb.  d.  Entstehen  d.  Hippursäure  etc.  Hannover  1866. 


l>ic  Oxalsäure  stellt  farblose,  durchsichtige,  schiele  rhombische  Säulen  dar,  uxalnauro. 
4  Aeq.  Krystallw  asser  enthalten  und  an  der  Luit  unter  Verlust  desselben 
•»  «nem  weissen  Pulver  zerfallen.  Schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  in  Walser 
M  Alkohol,  sublimirt  beim  Erhitzen  auf  150°  bis  160°  C.  zum  Theil  unzer- 
w ttt ,  verwandelt  sich  aber  bei  ras<  hem  uud  stärkerem  Erhitzen  in  Kohlensäure, 
K(»hlenoxyd  und  Wasser,  wobei  gleichzeitig  etwas  Ameisensäure  gebildet  wird. 
C<rtu*ntrirte  Schwefelsäure  zerlegt  sie  in  gleicher  Weise,  durch  oxydirende  Agen- 
^  wird  sie  in  Kohlensäure  verwandelt. 

IHe  oxalsauren  Salze  werden  sämmtlich  beim  Glühen  zersetzt,  indem  die 
•S»arr  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerfällt.  Die  mit  alkalischer  und  alkalisch- 
erer Basis  verwandeln  sich  dabei  ohne  Abschcidung  von  Kohle  in  kohlensaure 
^al».  I>ie  Oxalsäuren  Salze  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  in  Weingeist 
JM  aber  alle  Oxalsäuren  Salze  unlöslich. 

Ihre  Auflösungen  werden  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  Chlorbary  um 
«■d  Kai k  w as ser  sowie  überhaupt  durch  alle  löslichen  Kalksalzc  gefällt.  Der 
feinpulverige  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  ist  in  Mineralsäuren  lös- 
!^h,  aber  in  Essigsäure  unlöslich.  In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich,  ebenso 
Q  Alkalien.  Kocht  man  Oxalsäuren  Kalk  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
^hUnsaarem  Natron  und  filtrirt,  so  ist  im  Filtrat  oxalsaures  Natron,  im 


Oxalsäure:     C4  H>  O, 


la  physiologischer  Beziehung  ist  der  oxalsaurc  Kalk  deshalb  besonders 
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wichtig,  weil  dieses  Salz  die  einzige  Form  ist,  in  welcher  die  Oxalsäure  bisher 
im  Thierkürper  aufgefunden  wurde. 
(»xniMuror  Oxalsaurcr  Kalk.    Künstlich  dargestellter  oxal saurer  Kalk,  wie  er  durch 

Knill 

Vermischen  eines  löslichen  Oxalsäuren  Salzes  mit  Kalksalzen  erhalten  wird,  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  in  vollkommen  amorphen  knolligen  Massen;  als  Bestand* 
theil  von  Harnsedimenten  jedoch  und  wo  er  überhaupt  in  thierischt-u  Substanzen 
vorzukommen  pflegt,  zeigt  er  so  charakteristische  Kristallbildungen,  dass  er  mit 
Leichtigkeit  durch  seine  Krystallform  allein  schon  zu  erkennen  ist. 

Er  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  vollkommen  durch- 
sichtiger, das  Licht  stark  brechender,  scharfkantiger  Quadratoctaeder,  die  mit 
BriefcouvertenAehnliehkeitzeigen(Funke,s  Atl.  2te  And. Taf. II. Fig.  1.  u.Taf.XVII, 
Fig.  2;  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  VI.  Fig.  2  u.  3);  der  Neigungswinkel  dieses 
Octaeders  in  den  Pol  Hachen  beträgt  119°  34';  seiteuer  in  Gestalt  spitzerer  Octa.-dcr 
von  46°.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  er- 
wärmtem Irin,  in  Kssigsänre  und  Ammoniak;  löslich  dagegen  in  stärkeren  Mine- 
ralsäuren.  Zum  Glühen  erhitzt,  verwandeln  sie  sich  ohne  Schwärzung  in  koh- 
lensauren Kalk. 

Vorkuiu-  Vorkommen.     Oxalsaurer  Kalk  wurde  im  Thierkörper  bisher 

nachgewiesen:  im  Harn  und  zwar  im  normalen  und  pathologischen,  vor- 
zugsweise reichlicher  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
besonders  nach  dem  Genüsse  von  Sauerampfer,  raoussirender  Weine  und  koh- 
lensäurereicher Biere,  sowie  nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppelt  koh- 
lensaurer Alkalien,  forner  in  Harnsedimenten,  in  Blasen-  und  Nierensteinen 
(eine  eigene  Clause  derselben:  die  sogenannten  Maulbeersteine  bildend), 
in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  oxalsäurehaltiger  Nahrungs- 
mittel, in  menschlichen  Darmconcremonten,  in  den  Excrementen  der  Rau- 
pen und  der  Gallengängc  dieser  Thiere,  in  der  Schilddrüse,  in  einem  Cy- 
steninhaltc  aus  dem  bulbus  olfactarius  eines  Pferdes,  im  Schleim  der  Gal- 
lenblase und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus.  Auch  will  man 
Oxalsäure  im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ablauf  des 
Rausches  gefunden  haben, 
/.munde im  Zustünde  i in  Organismus.  Da,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
or«>nufflut.  jje  Oxalsäure  stets  nur  in  Form  ihres  Kalksalzes  im  Organismus  vor- 
zukommen scheint,  der  oxalsaure  Kalk  aber  nicht  allein  in  Wasser,  son- 
dern auch  in  Essigsäure  und  in  Alkalien  so  gut  wie  unlöslich  ißt.  er  sich 
auch  nicht  im  Harn  in  der  Wärme  logt,  so  sollte  man  denken,  es  könne 
von  einem  Gelöstsein  dieses  Salzes  im  Körper  überhaupt  nicht  die  Rede 
sein  und  doch  ist  es  zur  Genüge  constatirt,  dass  der  oxalsaure  Kalk  im 
Harn  ebensowohl  der  Pflanzenfresser  als  des  Menschen  gelöst  sein  kann, 
denn  nicht  selten  setzt  er  sich  aus  dem  vollkommen  klar  gelassenen  Harn 
erst  einige  Stunden  nach  seiner  Entleerung  in  Krystallen  ab  und  meist 
erfolgt  seine  Ausscheidung  mit  Harnsäure-Sedimenten,  die  ja  bekanntlich 
auch  erst  nach  einiger  Zeit  im  erkalteten  Harn  sich  bilden.  Es  ist  klar, 
dass  seine  Auflösung  durch  irgend  einen  Bestandtheil  de«  Harns  vermittelt 
sein  muss.  Neubauer  hat  nachgewiesen,  dass  der  oxalsaure  Kalk  in  rhos- 
phorsäure,  namentlich  beim  Erwärmen,  in  erheblicher  Menge  löslich  ist, 
sowie  dass  eine  Lösung  von  harn  saurem  und  pho»phorsaurem  Natron  eben- 
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falls  Oxalsäuren  Kalk  auflöst  und  es  dürfte  durch  diese  Beobachtung  eine 
genügende  Erklärung  für  das  Gelöstsein  des  oxalsauren  Kalks  im  Harn 
gegeben  sein.  Da,  wo  der  oxalsaure  Kalk  einmal  ausgeschieden  ist,  zeigt 
rr  die  oben  beschriebenen  charakteristischen  Krystallformen.  In  Haru- 
eteinen  bildet  er  entweder  für  sich  den  Hauptbestandteil  derselben  (Maul- 
lieersteine).  oder  Schichten  um  einen  gewöhnlich  aus  Harnsäure  be- 
benden Kern,  oder  auch  wohl  mit  dieser  letzteren  altemirende  Schien- 
en- oder  endlich  bildet  er  den  Kern  solcher  Steine;  auch  der  sogenannte 
Harn-  und  Nierengries  besteht  nicht  selten  aus  oxalsaurem  Kalk;  in  diesem 
Fall*  hat  er  gewöhnlich  ein  glänzend  krystallinisches  Aussehen  und  lässt 
äuter  dem  Mikroskop  die  charakteristischen  Quadratoctaeder  des  oxalsau- 
ren Kalks  erkennen,  häufig  sind  dieselben  aber,  namentlich  an  der 
'**rnache  der  Concretionen ,  abgeplattet.  Die  gewöhnlichsten  Hegleiter 
-ie«  Oxalsäuren  Kalks  in  den  Nieren-  und  Blasenconcretionen  sind  Harn- 
sjorf.  Harnsäure  Salze,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk. 

Abstammung.  Bei  der  Verbreitung  des  oxalsauren  Kalks  im  Ab»t.nu- 
Pflanzenreiche  kann  die  Möglichkeit,  dass  der  im  Korper  auftretende  oxal-  m  11,8 
iiore  Kalk  wenigstens  zum  Theil  von  der  Nahrung  stamme,  keineswegs 
•Haugnet  werden.  Denn  Wühler,  sowie  Buch  heim  und  Piotrowsky 
'■•ihn  gezeigt,  dass  grössere  Mengen  von  Oxalsäure,  dem  Organismus  ein- 
reibt, im  Harn  als  oxalsaurer  Kalk  wieder  erscheinen.  Zu  demselben 
*Llu*se  drängt  die  Erfahrung,  dass  der  Genuss  von  Sauerampfer  die 
X^npe  des  oxalsauren  Kalks  im  Harn  vermehrt  und  der  sehr  gewöhnliche 
'»♦•halt  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an  oxalsaurem  Kalk.  Dagegen 
skr  findet  sich  oxalsaurer  Kalk  im  Organismus  auch  unter  Bedingungen, 

eine  Abstammung  von  aussen  ausschliessen.  So  ist  es  durch  die 
^nauen  Versuche  von  Wöhler  und  Frerichs  erwiesen,  dass  nach  der  Ein- 
»rieibung  von  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  von  Bittermandelöl  in 
■-ie  ersten  Wege  oder*  ins  Blut,  der  Harn  eine  erhebliche  Vermehrung 

oxalsauren  Kalks  zeigen  kann.  Ebenso  lässt  die  Abwesenheit  des 
?i*l$auren  Kalks  im  Harn  unter  gewissen  Umständen,  sowie  seine  Ge- 
crmwart  unter  anderen,  ohne  dass  in  der  Nahrung  etwas  geändert  wird, 
ßi^ht  daran  zweifeln,  dass  ein  Theil  der  Oxalsäure  im  Körper  selbst  erst 
^ugt  wird.    Es  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung,  dass' sie  dann 

eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffuietamorphose  aultritt. 
Kenn  man  zunächst  nur  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Oxalsäure 
-tri  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  ist,  so  könnte  man 
>fb  die  Erledigung  der  Frage,  aus  welchen  Körperbestaudtheilen  und 
*is  welchen  Derivaten  derselben  zunächst  und  unmittelbar  Oxalsäure 
gebildet  werde,  schwieriger  vorstellen,  als  sie  es  in  der  That  ist;  wenn 
ia*n  dagegen  nur  diejenigen  Bildungsweisen  dieser  Säure  in  ernstliche 
Erwägung  zieht,  die  im  Organismus  denkbar  oder  wahrscheinlich  erschei- 
nen, so  zieht  sich  der  Kreis  der  Möglichkeiten ,  innerhalb  dessen  Conjeo 
tnren  irgendwie  berechtigt  erscheinen,  um  ein  bedeutendes  Maass  zusammen, 
"  wird  dann  geradezu  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  im 
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Organismus  mit  joner  der  Harnsäure  in  genetischem  Zusammenhange  steht. 
Wir  haben  bereits  weiter  oben  bei  Gelegenheit  der  Harnsäure  erörtert, 
dass  wir  uns  die  Spaltung  der  Harnsäure  im  Thierkörper  in  ähnlicher 
Weise  erfolgend  denken  können,  wie  durch  Superoxyde  und  durch 
Ozon:  in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Allantoin;  letztere  beiden  mögen 
aber  unter  normalen  Bedingungen  ebenfalls  weiter  zerlegt  werden,  wie 
das  auch  die  Versuche  von  Zabel  in  darthun,  welcher  nach  Zusatz  von 
Harnsäure  zum  Futter  eines  Hundes  Harnstoffvermehrung  beobachtete, 
aber  weder  Allantoin  noch  Oxalsäure  nachzuweisen  vermochte;  aber  man 
kann  sich  recht  wohl  denken,  dass  es  Umstände  geben  mag,  wo  eine 
vollständige  Verbrennung  der  Harnsäure  nicht  stattfindet.  Dass  zwischen 
Harnsäure  und  Oxalsäure  ein  genetischer  Zusammenhang  im  Thierkörper 
besteht,  wird  ausserdem  durch  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  beider 
Körper  wahrscheinlich;  im  Harn,  in  den  Harnsteinen,  den  Nierenconcre- 
menten  ist  der  oxalsaure  Kalk  meist  von  Harnsäure  begleitet.  Die  phy- 
siologischen Bedingungen,  unter  welchen  oxalsaurer  Kalk  in  erheblicherer 
Menge  im  Harn  auftritt,  lassen  diesen  Zusammenhang  ebensowenig  ver- 
kennen; es  sind  nämlich  die  gewöhnlichsten  derartigen  Bedingungen 
mannigfache  Störungen  des  Stoffwechsels  und  der  Respiration;  sowie 
unter  diesen  Bedingungen  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  darin  ihre 
Erklärung  findet,  dass  eben  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  die  normale 
Umsetzung  erleidet,  so  könnte  auch  die  Oxalsäure,  die  durch  die  Um- 
setzung eines  anderen  Theils  derselben  erzeugt  wäre,  unter  denselben 
Bedingungen  nicht  weiter  oxydirt  werden.  Auch  die  von  Wöhler  und 
Fr  er  ich  s  beobachtete  Thatsache,  dass  nach  Inj  ection  von  harnsaureu  Sal- 
zen in  die  Venen  von  Thieren  neben  oxalsaurem  Kalk  auch  eine  Ver- 
mehrung von  Harnstoff  im  Harn  eintritt,  steht  mit  der  Auffassung,  dass 
die  Oxalsäure  ein  Nebenproduct  der  Bildung  des  Harnstoffs  aus  Harn- 
säure sei,  im  Einklänge,  während  die  Vermehrung  des  Oxalsäuren  Kalk* 
im  Harn  nach  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit auf  eine  dadurch  beeinträchtigte  Oxydation  der  gebildeten  Oxal- 
säure zurückführen  lässt. 

Eine  Deutung  der  Abstammung  desjenigen  Oxalsäuren  Kalks,  der 
im  Gallenblasenschleim  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus 
beobachtet  wurde,  ist  gegenwärtig  nicht  möglich. 

Was  das  Auftreten  von  Oxalsäure  im  Harn  nach  dem  Genus.se  von 
Pflanzensäuren  anbetrifft,  so  ist  es  klar,  dass  hier  eine  Verwandlung 
derselben  in  Oxalsäure  angenommen  werden  muss.  Was  namentlich  einen 
von  H.  Müller  und  Kölliker  beobachteten  Fall  betrifft,  die  im  Harn 
eines  Mädchens,  welches  Citronensaft  als  Heilmittel  gebrauchte,  einen 
reichlichen  Gehalt  von  Oxalsäure  fanden,  so  giebt  den  Schlüssel  zur  Er- 
klärung dieser  Thatsache  die  im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  über 
die  Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  constatirte  That- 
sache, dass  unter  der  Einwirkung  dieses  Oxydationsmittels  die  Citrouen- 
säure  neben  Kohlensäure  auch  Oxalsäure  liefert. 
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Verwandlungen  und  Austritt  aus  dem  Organismus.  Das  Verwand- 
Vorkommen  des  oxalsauren  Kalks  im  Harn  und  den  Excrementen  lehrt,  Auftrat"" 
•las«  die  Oxalsäure  in  der  That  als  solche  aus  dem  Körper  austreten  kann. 
AlleiD,  da  sie  im  Harn  keineswegs  constant  auftritt  und  da  ihre  Ver- 
mehrung darin  vielfach  auf  pathologische  Verhältnisse  hinweist,  so  folgt, 
das«  sie  auch  weiterer  Verwandlungen  im  Organismus  fähig  ist.  Wir 
nissten  bereits  Gesagtes  wiederholen,  wenn  wir  uns  in  eine  Erörterung 
fer  Frage  einliessen,  welche  Producte  aus  ihrer  Umsetzung  im  Organis- 
mus hervorgehen.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  keinen  Zweifel  darüber, 
ia«  sie  in  Kohlensaure  übergeführt  werden  niuss,  wenn  überhaupt  die 
Bedingungen  einer  Oxydation  derselben  vorhanden  sind. 

Physiologische  Bedeutung.    Sie   ist  sicherlich   keine  andere  Phywi.,io(?i- 
die  eines  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose.  JJlj. Be,,PU" 

Literatur:  C.  G.  Lehniaun:  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  1853.  II,  341;  lland- 
<>'r>rb.  d.  Physiol.  II.  p.  1.  —  Wo  hier:  Zeitschr.  f.  Physiol.  I,  305.  —  Fre- 
r«ti>  u.  Wühler:  Annal.  d  Chem.  u.  Pharm.  LXV,  335.  —  Buchheini  u. 
Piutruwsky :  Arch.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  I,  124.  —  Piotrowsky:  De  ijuorun- 
ism  »cid.  organicor.  in  or«.  humano  mutationibus.  Durpat.  1856.  —  Beneke: 
/.tr  Kntwicklun£?ge*ch.  d.  Oxalarie.  Göttinnen  1852.  —  Neubauer:  Annal.  d. 
•iL  m.  a.  Pharm.  XCIX ,  223.  —  H.  Müller  u.  A.  Kölliker:  2ter  Ber.  über 
-  ftiv.siol.  Anat.  in  Würzb.  1856,  84.  —  Gorup  •  Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u. 
:^wm.  CXXV,  216.  -  üaake:  Zeitüchr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIII,  3. 


Anhang. 

Substanzen,  deren  Präexistenz  im  Organismus  zweifelhaft 
ist,  —  die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  —  oder  die  als 

Gemenge  erkannt  sind. 

* 

Alcapton  —  nennt  Bödeker  einen  dem  Flarnzucker  in  mancher  Aicapton. 
Ziehung  ähnlichen  Körper,  den  er  im  Harn  eine«  Kranken  fand.  Er 
'•schreibt  ihn  als  einen  blassgelben,  firnissartigen,  amorphen  Körper,  der 
»^iiü  Erhitzen  unter  Eutwickelung  eines  urinösen  Geruchs  mit  leuchtender 
Hamme  verbrannte  und  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  viel  Ammoniak 
«>t wickelte.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  reducirt  Kupfer-  und 
Nlheruxyd  stark  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali,  nicht  aber  Wismuth- 
"iyd.    Er  scheint  endlich  nicht  gührungsfähig  zu  sein. 

Bod^k^r:  Zeits.br.  f.  rat.  Med.  VII,  128. 
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Chlorrho-  C hl o  r r h o d i  11  sä u re.  Eine  von  Bödeker  im  Eiter  entdeckte  orga- 

nische Säure.  Der  getrocknete  Eiter  wurde  mit  Aether  und  Alkohol  und 
mit  Wasser  gekocht ,  die  wässerige  Lösung  mit  Bleiessig  gefallt  und  der 
zersetzte  Bleiniederschlag  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  ausgezogen. 
Der  Alkoholrückstand  enthält  die  Säure  als  mikroskopische  kugelige 
(Truppen  zarter  Nadeln.  Die  Ohlorrhodinsäure  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  in  Aether  unlöslich,  nichtflüchtig,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  ver- 
brennt unter  Entwicklung  des  Geruchs  der  verbrennenden  Albuminate. 
Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Sublimat,  salpetersaures  Quecksilber- 
oxyd und  Zinnchlor ür  gefällt,  ebenso  durch  (irallustinctur  und  Jod. 
Chlorwasser  erzeugt  eine  rosenrothe  Färbung. 

Bude  k  er:    Zeitaehr.  f.  rat.  Medicin.    N.  F.  VI.  2.  lieft. 


Chondro-  Chnndroglykosc.  K  norpelzucker.  Durch  Kochen  von  Chondrin 

oder  chondrigenen  Knorpeln  mit  Salzsäure  oder  durch  künstliche  Verdauung 
daraus  erhaltene  Zuckerart  vonBödeker  eutdeckt,  von  deBary  ebenfalls 
erhalten.  Nicht  krystallisirbar,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Wasser,  we- 
nig gährungsfähig.  Die  Lösungen  drehen  die  Polarisationscbeue  des 
Lichtes  nach  links  und  reduciren  Kupfer-,  Wisinuth-  und  Silberoxydsalze. 

Wurde  dargestellt  durch  Kochen  des  Chondrinfl  oder  der  chondrige- 
nen  Knorpel  mit  Salzsäure,  Neutralisation  der  Lösung  mit  Bleiglätte,  Ent- 
bleiung des  Filtrats  durch  Schwefelwasserstoff,  Fällung  anderer  Stoffe 
durch  Alkohol  und  Eindampfen  der  alkoholischen  Lösungen. 

Büdeker:    Annal.  d.  Chem.  u.  Pliarm.  CXVII,  III.        de  Bnrv:  Phyv 
rhem.  Untersuch,  über  Kiweisskürper  u.  Leimstoffe.  Dissert.  Tübingen  1864. 

Danalur  Da  mal  ll  rsälire.      Von  Städeler  aus  dem  sauren  Destillat  des 

Kuhharns  dargestellt,  ausserdem  aber  auch  im  Menschen-  und  Pferde- 
harn   nachgewiesen.      Oelige    Flüssigkeit    von  valeriansüureähnlicheui 
Geruch,  schwerer  wie  Wasser,  und  von  stark  saurer  Reaction,  mit  Basen 
wohl  charakterisirte  und  meist  krystallisirbare  Salze  bildend. 
Formel:  Cn  H,,.04. 

Stüdeler.    Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  LXXVII,  17. 


oamuiÄuro  Damolsäure  und  Taurylsäure  nennt  Städeler  zwei  von  ihm 
"r.m'r",rvl'  im  Kuhharn  aufgefundene  Säuren,  von  denen  die  erste  tropfbarflüssig. 

schwerer  als  Wasser  und  wenig  löslich  in  selbem,  in  dem  durch  kohlen- 
saures Natron  zersetzbaren  Antheil  des  Kuhharndestillats  neben  der 
malursäure  enthalten  ist  und  von  dieser  durch  Krystallisation  ihres 
Barytsalzes,  welches  zuerst  krystallisirt,  getrennt  wird.  Die  Tauryl- 
säure findet  sich  in  dem  durch  kohlensaures  Natron  nicht  zersetzbareu 
Antheil  des  Ilarudestillals;  sie  ist  der  Phenylsäure  sehr  ähnlich  und  un- 
terscheidet sich  von  ihr  nur  durch  einen  etwas  höheren  Siedpunkt  uml 


Digitized  by  Google 


Organische  Bestandtheile.       Anhang.  2S7 

dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Schwofelsäure  krvstalliuisch  erstarrt. 
Ihrer  Jornie!  nach,  CH  HhÜ2,  wäre  sie  isomer  dem  Anisol. 

Stadeler:  a.  a.  O. 

Erythrogen  —  ein  Farhstotf,  den  Bizio  aus  der  Galle  eines  Erythrogen. 
Iberischen  dargestellt  haben  will.  Er  soll  smaragdgi  üne,  durchsichtige, 
iiegsaine  KrystaLle  bilden  und  nach  faulen  Fischen  riechen,  bei  42°  C. 
schmelzen  und  krystallinisch  erstarren.  Bei  50°  C.  soll  er  sich  in  Gestalt 
purpurfarbiger  Dämpfe  verflüchtigen.  Wasser  undAether  sollen  das  Kry- 
throgen nicht  lösen,  wohl  aber  Alkohol  und  fette  Oele.  Die  salpetersaure 
Usung  soll  sich  bei  27°  C.  entfärben,  bei  stärkerer  Hitze  aber  unter 
Niuerstoffentwickelung  purpurroth  färben.  Auch  wenn  Erythrogen  mit 
Ammoniak  erhitzt  wird,  erzeugt  sich  diese  Purpurfarbe  unter  Entwicke- 
lang von  Wasserstoffgas ;  erhitzt  man  endlich  Erythrogen  in  Ammoniak- 
bis  zu  jener  Temperatur,  bei  welcher  es  sich  verflüchtigt,  so  schiesst 
n-  anter  Stickstoffaufnahme  in  kleineu  purpurfarbenen  Strahlen  an 
•i.  w.  Alle  diese  Angaben  leiden  in  so  hohem  Grade  an  innerer  Un- 
».ihrscheinlichkeit  und  Abentheuerlichkeit,  dass  sie  gar  kein  Vertrauen  be- 
anspruchen können. 

Bizio  bei  ßruguatelli:  Giornale  di  Fisica.  T.  XV,  p.  455;  Schweiber'* 
J.>«ru.  XXXVII,  110. 

Excretolinsäure  —  nennt  Marcet  einen  ölartigen  Stoff  von  Excretoiin- 
fkulentem  Geruch,  welchen  er  aus  dem  heissbereiteten  Alkoholextract 
unehlicher  Füces  durch  Kalkhydrat  fällte.  Das  Kalksalz  wurde  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  die  ausgeschiedene  Säure  mitAether  aufgenommen 
md  mit  Wasser  gewaschen.  Die  Excretolin säure  schmilzt  bei  25  bis  26°  C, 
rirtht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wie  Excretin,  verbrennt  mit  heller  Flamme 
vollkommen,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Aether,  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Alkohol.    Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction. 

W.  Marcet:  Philo«.  Transact.  1854.  p.  265  bis  283. 

.Ii  Ivo  er  in-  Phosphor  säure.  Diese  Säure  soll  nach  den  Unter-  oi><ern,. 
-m-hungen  von  Fremy,  Gobley  u.  A.  im  Gehirn,  dem  Xervenmark,  HAur.phtr 
lfm  Eidotter  und  anderen  Geweben  sich  vorfinden,  allein  für  diese  An- 
:  ahme  sind  keine  entscheidenden  Beweise  beigebracht.  Um  die  Säure 
tu*  dem  Eidotter  zu  erhalten,  zog  Gobley  selben  mit  siedendem  Al- 
kohol oder  Aether  aus,  verdunstete  die  Flüssigkeit,  entfernte  das  auf- 
««chiriiMuende  Oel,  versetzte  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  etwas  Salz- 
säure und  entfernte  die  von  Neuem  sich  abscheidende  Schicht  fetter  Sub- 
tUnzen  durch  Aether.  Den  Rückstand  löste  er  in  Wasser  und  fällte  die 
Lösung  durch  Bleizucker.  Den  gewaschenen  Niederschlag  zersetzte  er 
durch  Schwefel wasserstofl'  und  fällte  ans  der  erhaltenen  Lösung  eine  ge- 
ring Menge  phosphorsauren  Kalks  durch  Sättigen  der  Säure  mit  Kalk- 


Digitized  by  Google 


2S8    Zweiter  Abschnitt.  —  Cheni.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 


wasser.  Aus  dieser  Lösung  wurde  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  reiner 
Oxalsäure  der  Kalk  entfernt.  Das  Eiltrat  soll  reine  Glyeerin-Phosphor- 
säure  enthalten  haben.  0.  Liebreich  hat  seither  die  Glycerinphosphor- 
säure  als  ein  Zersetzungsproduet  des  Protagons  (Cerebrins)  erkannt. 

Gubley:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LX,  275. — Journ.  dt-Chim.  et  de  Phmnj. 
T.  IX,  p  1.  -  O.  Liebreich:  Annal.  d.  Chem.  ».  Pharm.  CXXXIV,  M. 

oravidin.  Gravidin.  Kyestein.    Unter  letzterem  Namen  beschrieb  Nauche 

KyestiMn 

einen  von  ihm  für  eigenthümlich  gehaltenen  Stoff  im  Harn  Schwangerer, 
der  das  in  selbem  häufig  zu  beobachtende  schillernde  Hautchen  bilden 
soll.  Nach  späteren  Beobachtungen  besteht  aber  dieses  Häutchen  einfach 
aus  Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia,  Vibrionen  und 
Pilzen,  während  Stark  die  Bildung  dieses  Häutchens  von  einer  eiweiss- 
artigen  Substanz:  dem  Gravidin,  bedingt  sein  lässt,  eine  Ansicht,  der  sich 
in  neuester  Zeit  im  Wesentlichen  Braxton  Hicks  angeschlossen  hat. 

Nauche:  Journ.  de  C'hiui.  med.  2  Ser.  V,  n.  64.  —  Holding  Bird:  tju>V 
Hu*i>.  Rep.  April  1810.       Veit:  N.  Zeitselir.  f.  Geb.irtsb.  1851.    XXX,  257 
Lehmann:  Zoochemie.  S.  343.  -  Stark:   Kdinb.  med.  and.  surg.  Journ.  1S4:>. 
15Ü.  —  Braxton  Hickg:  Lancet   1859.  II,  281. 

Hyalin  Ily  ali  n.  Die  Substanz  der  Mutterbinsen  der  Echinococceu  von  Lücke 

untersucht,  von  Hoppe-Seyler  benannt.  Dem  Chitin  jedenfalls  sehr 
nahe  verwandt,  auch  in  der  Zusammensetzung.  Aus  jüngeren  Blasen 
dargestellt:  Kohlenstoff  44,1,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  4,5,  Sauerstoff 
44,7;  aus  älteren  Blasen:  Kohlenstoff  45,3,  Wasserstoff  0,5,  Stickstoff  5,2, 
Sauerstoff  43,0.  Opalisirend  durchsichtig,  unlöslich  hei  gewöhnlichem 
Druck  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  Wasser  bei  150°.  Ziemlich 
schwierig  löslich  in  Alkalien  und  verdünnten  Mineralsäuren,  unlöslich 
in  Essigsäure.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Alkohol,  neutr.  und  has. 
essigsaures  Blei  und  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefallt. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  das  Hyalin  rechts- 
drehenden  gährungsfähigen  Zucker  und  nicht  näher  studirte  stickstoffhal- 
tige Spaltungsprodukte. 

A.  Lücke:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIX,  189. 

Lecithin  Lecithin.    Ein  nach  den  Untersuchungen  von  Gobley  im  Blute, 

im  Eigelb  (von  Hühnern),  im  Gehirn  und  im  Rogen  und  der  Milch  der 
Karpfen  vorkommender  Körper.  Er  erhielt  denselben,  indem  er  den  in 
Aether  löslichen  Theil  dieser  Thiersubstanzen  mit  Alkohol  auskochte, 
worin  sich  dasLecithiu  löste.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  verdunstet 
und  mit  heissem  Mandelöl  behandelt,  welches  nur  das  Cholesterin  löste, 
während  das  Lecithin  im  Rückstand  blieb.  Er  filtrirte  noch  heiss  und  be- 
handelte den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit  Alkohol,  der  das  Lecithin 
auszog,  gleichzeitig  aber  etwas  ( erebi  insüiire  aufnahm.     Das  Lecithin 
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eine  viskose  an  und  für  sich  vollkommen  neutrale  Substanz  sein,  die 
sich  an  der  Luft  nicht  verändert,  aber  durch  Einwirkung  von  Salzsaure 
in  Oelsäure,  Palmitinsäure  uud  Glycerinphosphorsäure  zerlegt  wird. 
Jedenfalls  ist  es  ein  noch  gar  nicht  charakterisirtes  Gemenge. 

Gobley:  Compt.  rend.  XXI,  766.  Journ.  de  Phy».  et  de  Chim.  3  Ser.  XI, 
409.  XII,  513.  Journ.  de  Chim.  med.  VI,  67.  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  T. 
XXI,  250. 

Myelin,  Marks tof f.  Eine  von  Virchow  in  verschiedenen  nor-  Myelin, 
malen  und  pathologisch  veränderten  Geweben  aufgefundene  Substanz» 
die  er  für  identisch  mit  dem  Nervenmarke  hielt.  Sie  fand  sich  in  den 
Nerven,  in  dem  kochend  bereiteten  wässerigen  Auszug  der  Milz,  in  der 
Schilddrüse,  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Hoden  des  Stiers  und  in 
Sperma,  das  in  Glaubersalzlösung  gelegen  war,  im  Eiter,  in  kranken 
Lungen,  in  dem  mit  Alkohol  gekochten  Eierstock  des  Kalbes,  in  der 
Galle  neben  Cholesterinausscheidungen,  in  der  klaren  schleimigen  Flüs- 
sigkeit einer  Lebercyste  und  endlich  ist  das  Myelin  nach  der  Meinung 
Virchow's  auch  identisch  mit  dein  von  H.  Meckel  beschriebenen 
Speckstoff  aus  wachsartig  degenerirten  Drüsen.  Das  Myelin  ist  zäh- 
flüssig, nimmt  Formen  an,  die  aufs  Täuschendste  Nervenröhren  und  ähn- 
lichen Gebilden  gleichen,  sowie  auch  insbesondere  dem  aus  den  Nerven- 
scheiden ausgetretenen  Inhalte  derselben;  in  heissem  Alkohol  ist  es  leicht 
löslich,  scheidet  sich  aber  daraus  beim  Erkalten  aus,  in  Wasser  quillt 
es  wie  Stärkmehl  auf  und  nimmt  dabei  die  erwähnten  Formen  an, 
schrumpft  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Salzlösungen  wieder  ein.  Aether, 
Chloroform,  Terpentinöl  lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit,  schwache 
Säuren  und  Alkalien  zeigen  geringe  Einwirkung,  starke  Alkalien  machen 
die  Substanz  etwas  einschrumpfen,  starke  concentrirte  Säuren  machen  sie 
noch  mehr  aufquellen  und  zerstören  sie  endlich,  durch  Chromsäure  wird 
die  Substanz  gelb,  hart  und  starr,  concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sie 
roth,  zuweilen  violett.  Nach  der  Meinung  von  Liebreich  ist  es  ein  Ge- 
menge verschiedener  Körper,  deren  eigentümliche  Formen  sich  beliebig 
aus  der  Mischung  der  Zersetz  ungsproduete  des  Protagons  mit  diesem 
selbst  erzeugen  lassen.  Es  sei  wahrscheinlich,  dass  überall  da,  wo  Myelin- 
forraen  sich  zeigen,  auch  Protagon  sich  darstellen  lassen  werde. 

Mikroskopische  Abbild,  bei  Funke:  Atl.2teAufl.  Taf.  V,  Fi*.  4-  -  Virchow 
Arch.  f.  path.  Anat.  VI,  562.  —  H.  Meckel:  Annal.  der  Charite.  IV,  269  — 
0.  Liebreich:    Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII,  387. 

Nefrozymase.  So  bezeichnet  Bcchanip  eine  Substanz,  welche  im  ^^°,y* 
menschlichen  Harn  vorkommen  und  daraus  durch  Alkohol,  noch  gemengt 
mit  Phosphaten  niedergeschlagen  wurden  soll.  Sie  ist  ein  sehr  wirksames 
Ferment,  welchem  der  menschliche  Harn  das  Vermögen  verdankt,  Stärke 
in  Zucker  zu  verwandeln.  Dieses  Ferment  ist  stickstoffhaltig  und  von 
den  Peptonen  und  Albumin  verschieden.     Von  letzterein  dadurch,  dass 
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es  beim  Sieden  nicht  gerinnt  und  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankaliuni 
nicht  gefallt  wird,  von  ersterem  durch  die  Nichtfallbarkeit  durch  Tanniu, 
Sublimat  und  Chlor. 

A.  Bechamp:  Gaz.  hebdomad.  1865.  Nr.  24  u.  25. 

OleophoH-  Oleophosphorsäure.    Diese  Säure  soll  nach  den  Untersuchun- 

phorsiur«.  Fremy  und  Anderen  im  Gehirn,  Rückenmark,  in  den  Nieren 

und  in  der  Leber  vorkommen.  Fr6my  erhielt  sie  aus  dem  Gehirn  auf 
nachstehende  Weise:  er  zerschnitt  das  Gehirn  in  kleine  Stücke,  behan- 
delte es  mehrere  Male  mit  siedendem  Alkohol  und  Hess  es  hierauf  meh- 
rere Tage  mit  dieser  Flüssigkeit  stehen.  Darauf  presste  er  die  Masse 
aus,  zerstiess  sie  schnell  in  einem  Mörser  und  behandelte  sie  sofort  mit 
Aether  in  der  Kälte,  dann  in  der  Wärme.  Nach  dem  Verdunsten  der 
ätherischen  Lösungen  wurde  der  Rückstand  in  kaltem  Aether  gelöst, 
wobei  eine  weisse  Substanz  abgeschieden  wurde,  während  die  Oleophos- 
phorsäure, zum  Theil  an  Natron  gebunden,  gelöst  blieb.  Der  Aether 
wurde  abdestillirt,  zur  Bindung  des  Natrons  etwas  einer  Säure  hinzuge- 
fügt und  die  Masse  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  beim  Erkalten  Oleo- 
phoBphorsäure  herausfallen  Hess.  So  dargestellt  ist  übrigens,  wie  Fremy 
angiebt,  die  Säure  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  Spuren 
von  Cerebrin  (Cerebrinsäure)  und  von  Cholesterin.  Frömy  beschreibt  sie 
als  eine  gelbe,  klebrige  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  in  kochendem 
Wasser  aber  aufquillt.  Ebenso  wenig  löst  sie  sich  in  kaltem  Alkohol, 
reichlich  aber  in  siedendem  und  noch  leichter  in  Aether.  Mit  alkali- 
schen Basen  bildet  sie  seifenartige  Verbindungen,  mit  schweren  Metall- 
oxyden unlösliche  Salze.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  sie  und  hinter- 
lässt  eine  sehr  saure  Phosphorsäure  enthaltende  Kohle.  Durch  Kochen 
mit  Wasser,  wenn  selbes  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  oder  unter  den- 
selben Bedingungen  mit  Alkohol  soll  sie  sich,  wie  Fr6my  angiebt,  in 
ein  flüssiges  Oel:  Olein  und  Phosphorsäure  zersetzen,  ebenso  unter 
Mitwirkung  einer  Säure.  Alkalien  sollen  sie  in  Phosphorsäure,  olein- 
saure  Salze  und  Glycerin  umsetzen. 

Diese  Untersuchungen  bedürfen  sämmtlich  der  Bestätigung. 

Frimy:  Annal.  deChim.  et  de  Phys.  Aoüt  1841.  465.  Journ.  f.  prakt  Chem. 
XXV,  29.   Journ.  de  Pharm.  T.  XXVI,  769.  Compt.  rend.   T.  XI,  763. 

pyocyanin.  Pyocyanin  —  ein  aUB  durch  Eiter  blaugeförbten  Verbandleinen 

von  Fordos  dargestellter  blauer  Farbstoff.  Er  erhielt  ihn,  indem  er  die 
Verbandleinen  mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  auszog,  welches 
sich  dabei  blau  oder  grün  färbte.  Er  schüttelte  die  Lösung  mit  Chloro- 
form, welches  daraus  Pyocyanin,  Fett  und  einen  gelben  Farbstoff  aufnahm. 
Das  von  der  wässerigen  Lösung  getrennte  Chloroform  Hess  er  verdunsten, 
behandelte  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform  und  wiederholte  diese 
Procedur  noch  einmal.  So  erhielt  er  es  ziemlich  rein,  aber  noch  mit 
etwas  gelbem  Farbstoff  gemengt.  Er  behandelte  hierauf  den  Rückstand 
mit  etwas  Salzsäure,  wodurch  das  Pyocyanin  in  eine  rothe  Substanz,  eine 
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Verbindung  mit  Salzsäure,  verwandelt  wird.  Diese  Lösung  Hess  er  an 
der  Luit  eintrocknen  und  zog  sie  abermals  mit  Chloroform  aus,  welches 
die  fremden  Stoffe  löste,  die  salzsaure  Verbindung  des  Pyocyanins  aber  un- 
gelöst Hess.  Letztere  zerrieb  er  mit  etwas  Baryt  unter  einer  Schicht  Chlo- 
roform, welches  sich  nun  wieder  blau  färbte  und  nach  dem  Verdunsten 
das  Pyocyanin  in  Krystallen  absetzte.  Später  vereinfachte  Fordos  das 
Verfahren,  indem  er  die  Verbandstücke  mit  Wasser  extrahirte,  dann  mit 
Chloroform  schüttelte  und  diesem  den  Farbstoff  durch  mit  Schwefelsäure 
angesäuertes  Wasser  entzog,  wobei  die  Lösung  desselben  roth  wird;  nach 
der  Neutralisation  mit  Baryt  wird  sie  wieder  blau  und  giebt  an  Chloro- 
form das  Pyocyanin  ab,  welches  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels 
kryatallisirt. 

So  dargestellt,  bildet  es  blaue  Prismen  (deren  Farbe  unter  Um- 
ständen in  Grün  übergeht),  die  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  und  Chloro- 
form löslich  sind.  Die  Lösung  in  Chloroform  wird  mit  der  Zeit  grün, 
bei  Behandlung  mit  Aether  aber  wieder  blau,  während  der  Aether  einen 
gelben  Farbstoff  (Pyoxanthin)  aufnimmt  Durch  Chlor  wird  es  ent- 
färbt, durch  Säuren  geröthet,  durch  Alkalien  gebläut.  Enthält  eine  Pyo- 
cyaninlösung  noch  unzersetzten  Eiter,  so  verliert  sie  in  verschlossenen  Ge- 
fäasen  nach  und  nach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe  aber  beim  Schütteln 
mit  Luft  wieder  an.  Dieselbe  Entfärbung  erleidet  sie,  wenn  sie  bei  Luft- 
abschluss  mit  wenig  Schwefelnatrium  behandelt  wird  und  bläut  sich  nach- 
her auch  wieder  an  der  Luft,  Bie  wird  demnach  durch  Reduction  entfärbt, 
durch  Oxydation  aber  blau.  Ammoniak  scheint  die  Bildung  des  Pyocya- 
nins zu  befördern. 

Nach  Lücke  sind  die  Träger  des  Pyocyanins  Vibrionen,  nachChal- 
vet  Pilze.  Das  Pyocyanin  wurde  von  erstercm  in  ähnlicher  Weise  dar- 
gestellt und  in  blauen  oder  grünen  Prismen  erhalten.  Die  Krystalle  sind 
luftbeständig,  schmelzen  erst  bei  höherer  Temperatur  und  zersetzen  sich. 
Mit  Säuren  färbt  es  sich  roth,  mit  Alkalien  wieder  blau.  Chlor  und 
Terpentinöl  entfärben  es  vollständig.  Aus  weingeistigen  oder  wässerigen 
alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Alaun  nicht  niedergeschlagen. 

Nach  den  UnterBuchungen  vonHerapath  scheint  übrigens  dieblaue 
Färbung  eitriger  Verbandstücke  zuweilen  auch  von  Indigo  herzurühren. 

Fordos:  Compt.  read.  T.  LI,  215. —  Recueil  des  travaux  de  la  Soc.  d'emu- 
lation  pour  Jes  scienc.  pharm.  T.  III.  fascic.  1.  p.  30.  A.  Lücke:  Langenbeck's 
Arch.  f.  Chirurg.  Bd.  III,  135.  —  Fordos:  Compt.  read.  1863.  I,  p.  1128.  —  Pe- 
lore:  Ga*.  med.  de  Paris  1863.  Nr.  42  et  43.  —  W.  Bird  Herapath:  Med. 
times  and  gaxotte.  1864.  II,  p.  338. 

Pyoxanthose.  Ein  zuweilen  das  Pyocyanin  begleitender  und  seine  Py..««- 
Lösungen  grün  färbender  gelber  Farbstoff,  welcher  den  grünen  Lüaungen 
det»  ersteren  durch  Aether  entzogen  werden  kann.    Auch  dieser  Körper 
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krystallisirt  nach  Fordos  in  Prismen  von  gelber  Farbe.  Schwer  löslich  in 
Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol. 
Säuren  färben  ihn  roth,  Alkalien  violett. 

Fordos:  Compt.  rend.  1863.  I,  p.  1128. 

s<M-oiin.  Serolin.    Diese  Substanz  wurde  von  Boudet  im  Rückstände  des 

Blutserums  nachgewiesen  und  durch  Auskochen  desselben  mit  Alkohol 
erhalten.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  perlmutterglänzende 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskop  theils  in  parallel  an  einander  gela- 
gerten, theils  fächerförmig  gruppirten,  theils  gekreuzten  Nadeln  erscheinen; 
es  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziemlich  leicht  in  heissem 
und  in  Aether;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion;  es  ist  neutral, 
schmilzt  bei  36°  C,  und  scheint  theilweise  unverändert  überzudestilliren ; 
es  soll  stickstoffhaltig  sein.    Von  Alkalien  wird  es  nicht  verseift. 

Gobley  glaubt  das  Serolin  als  ein  Gemenge  von  Fett  und  Albu- 
min erkannt  zu  haben. 

Boudet:  Annal.  de  China,  et  de  Phys.    T.  LH,  337.  —  Gobley:  Jnurn.  de 
Pharm,  et  de  Chim.  T.  XXI,  253. 
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Dritter  Abschnitt. 

Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten, 
Gewebe  und  Organe. 

T  hierisc  h  e  Flüssigkeiten. 
I.    Chemie  des  Blutes. 

In  den  Blutgefässen  des  Thierkörpers,  einem  geschlossenen,  aber 
mit  den  Röhren  des  Lymph-  und  Chylussystems  communicirenden  Röh- 
rensysteme  circulirt  während  des  Lebens  eine  sehr  zusammengesetzte 
Flüssigkeit,  das  Blut.  Indem  die  Wände  dieser  Röhren  für  osmo- 
tische Strömungen  permeable  Membranen  darstellen ,  treten  in  Form 
wässeriger  Lösungen  beständig  gewisse  Bestandteile  des  Blutes  in  die 
Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  Stoffe  aus  den  letzteren  in  das 
Blut  übergehen.  Indem  endlich  auch  noch  der  Inhalt  der  Lymph-  und 
Chylusgefässe  in  den  Blutstrom  mündet ,  erhält  derselbe  fort  und  fort 
neue  Stoffe  zugeführt  und  es  ist  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine 
nach  Zeit  und  Ort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselnde. 

Bei  der  nachstehenden  Schilderung  der  Eigenschaften  und  der  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  halten  wir  uns  zunächst  an  das  Blut  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere. 

Physikalische  Charaktere.  Das  Blut  der  Menschen  und  der  ph>mk«ii. 
höheren  Wirbelthiere  stellt  eine  dickliche,  sich  klebrig  anfühlende,  hell-  lore!'1"" 
bis  dunkel  -  kirschrothe,  vollkommen  undurchsichtige  Flüssigkeit  dar,  von 
schwachem  aber  eigentümlichem  ^Geruch  und  fade -salzigem  Geschmack. 
Dag  Blut  ist  schwerer  wie  Wasser  und  es  schwankt  das  speeifisehe  Ge- 
wicht des  menschlichen  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  von  1,045 
bis  1,075. 

Die  Temperatur  des  Blutes,  so  lange  dasselbe  in  den  Adern  kreist, 
schwankt  zwischen  34,02°  und  41,3°  C.  Umstehende  Tabelle  giebt  hier- 
für Belege : 
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Hund 

Gefässbezirk 

Temperatur 
in  0  C. 

Besondere 
Bemerkungen 

Beobachter 

Vena  cava  sup. 

35,98 

Atr.  Cord.dextr. 

36,37 

f 

Vena  crurali» 

37,20 

G.  Liebig 

3  l 

Vena  cavainfer. 

38,11 

• 

Aorta 

38,7 

Ende  der  Ver- 

Vena portarum 

39,2 

dauung 

<  1 

Vena  portar. 

39,9 

Anfang  der 

Vena  hepatica 

39,5 

Verdauung 

»  ! 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

39,7 
41,3 

Verdauung 

« 1 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

37,8 
38,4 

Seit  4  Tagen 
nüchtern 

•  Cl.  Bernard 

'  ( 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

39,6 
39,7 

Verdauung 

8  i 

Aorta 

38,4 

Vena  hepatica 

39,4 

9 

Rechte«  Herz 
Linke«  Hera 

38,8 
38,6 

Mucntern 

Rechtes  Herz 
Linkos  Herz 

39,2 

* 

39,1 

Verdauung 

,0  { 

Rechtes  Herz 

36,37 

G.  Liebig 

Linkes  Herz 

36,82 

« 1 

Rechtes  Herz 

39,21 

Linkes  Herz 

34,02 

Die  flpeeifische  Wärme  des  Blutes  wurde  von  J.  Davy  =  0,83  und 
0,93  gefunden.    Diese  Resultate  bedürfen  aber  der  Bestätigung. 

Das  Blut  ist  keineswegs  eine  reiu^  Lösung,  sondern  es  ist  im  che- 
mischen Sinne  eine  Emulsion:  d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  ge- 
wisse Bestandteile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  aufgeschwemmt, 
suspendirt  sind. 

vKiüt*n  Optisches  Verhalten  des  Blutes.  Bringt  man  sauerstoffhaltiges 

<ie*  Mute«.  gjuj.  V0Q  pa8sen(ler  Verdünnung  mit  Wasser  in  Glasgefassen  mit  plan- 
parallelen Wänden  von  1  Centimeter  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spectral- 
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apparate«,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspectrum  beobachtet,  so  zeigt 
sich  verschieden  starke  Lichtabsorption  in  den  verschiedenen  Partien  des 
Spectrums,  die  geringste  im  Roth  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Li- 
nien A  und  2?,  starker  schon  zwischen  C  und  2),  noch  stärker  im  Blau. 
Verdünnt  man  das  Blut  noch  stärker,  so  findet  rasche  Aufhellung  des 
Spectrums  statt  und  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Linien  D  und 
E  im  Gelb  und  Grün  bleiben  zwei  dunkle  Streifen  übrig  (Absorptions- 
streifen, Spectralbänder,  Blutbänder),  von  welchen  der  näher  bei 
D  liegende  dunkler  und  schärfer  begrenzt  ist,  wie  der  bei  E  zum  Theil 
im  Grün  Hegende ,  welcher  breiter ,  aber  zugleich  auch  diffuser  erscheint. 
Vergl.  die  Tafel,  Fig.  2. 

Treibt  man  den  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoff  durch  Kohlensäure- 
oder Wasserstoffgas  aus,  so  ist  die  Lichtabsorption  in  allen  Theilen  des 
Spectrums  eine  stärkere  und  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser  zeigt 
sich  nun  unter  Aufhellung  der  übrigen  Spectralpartien  ein  einziger 
breiterer  und  schlecht  begrenzter  Absorptionsstreifen  in  der  Mitte  zwischen 
D  und  E.  Ueber  die  Ursache  dieses  optischen  Verhaltens  des  Blutes 
vergl.  S.  132. 

Anatomische  Charaktere.    Die  anatomische  Analyse  zerlegt  das  Anatomi- 
Blut  in  Festes,  Aufgeschwemmtes :  in  die  histologischen  Formelemente  5kt«S?*" 
des  Blutes  und  in  das  Plasma  oder  den  Liquor  sanguinis,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  der  gewisse  Blutbestandtheile  gelöst  sind. 

Zu  den  aufgeschwemmten  Blutbestandtheilen  zählen: 

a)  Die  Blutkörperchen  (Blutzellen,  Blutscheiben,  rothe  Blutkör- 

perchen). 

b)  Die  Lyraphkörperchen  (farblose  Blutzellen). 

c)  Die  Molekularkörnchen. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  wegen  ihrer  Kleinheit  so  Biatkörpor- 
wenig  wie  die  übrigen  Formbestandtheile  des  Blutes  mit  freiem  Auge  °hm' 
sichtbar,  erscheinen  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Blutes 
als  kreisrunde,  zart  aber  scharf  contourirte  gelbliche  Scheiben,  deren 
Farbe  erst  dann,  wenn  mehrere  aufeinander  liegen,  röthlich  bis  roth  er- 
scheint Der  Durchmesser  dieser  Scheiben  beträgt  gewöhnlich  0,00314 
bis  0,00260  Linien ,  mit  Ext  remen  nach  beiden  Seiten  hin  von  0,0040 
bis  0,00172  Linien.  Aus  Welcker's  Messungen  ergiebt  sich  als  mitt- 
lerer FlächendurchmesBer  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  0,00774 
Millimeter  bei  einer  Dicke  von  0,0019  Millimeter.  Auf  der  Fläche  lie- 
gend, nehmen  sie  sich  wie  eine  Concavlinse  aus,  während  sie  auf  dem 
Rande  stehend  das  Ansehen  eines  Biscuits  darbieten.  Aus  diesem  Ver- 
halten sowie  auch  aus  ihren  Lichtbrechungsverhältnissen  schliessen  wir, 
daag  die  Blutkörperchen  biconeavo  Scheiben  mit  abgerundeten  und  etwas 
aüfgewulsteten  Rändern  darstellen.  Ihr  Inhalt  ist  meist  vollkommen 
War  und  homogen ,  zuweilen  aber  körnig.    Ueber  die  mikroskopischen 
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Charaktere  des  menschlichen  Blutes  vergl.  Funke:  Atl.  2.  Aufl.,  Taf. 
XI  und  XII. 

Die  rothe  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit  des  Blutes  rührt  von 
den  Blutkörperchen  her,  deren  Zahl  im  Blute  eine  so  ungeheure  ist,  das* 
nach  den  Zählungen  von  Vierordt  und  H.  Welker  in  einem  Cubik- 
millimoter  Blut  4  bis  5 Vi  Millionen  Stück  enthalten  sind. 

Die  Ly  mphkörperchen  oder  farblosen  Blutkörperchen,  eben- 
falls nur  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbar,  sind  kreisrunde  oder 
rundliche,  in  einzelnen  Fällen  etwas  abgeflachte  Zellen  von  ungefähr 
0,004  Linien  Durchmesser,  doch  zeigen  sie  nicht  unbeträchtliche  Grössen- 
Verschiedenheiten.  Sie  sind  farblos  und  ihr  Inhalt  ist  ein  feinkörniger, 
ihre  Contouren  endlich  sind  höckerig.  Sie  enthalten  einen  mehr  oder 
minder  deutlichen  Kern,  der  entweder  schon  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  hier  besonders  deutlich,  hervortritt. 
Sie  sind  endlich  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen  und  in  viel  ge- 
ringerer Menge  vorhanden.  Man  kann  annehmen ,  dass  auf  1000  rothe 
Blutkörperchen  etwa  1  bis  2  farblose  kommen.  Doch  zeigt  ihre  Menge 
Schwankungen ,  die  von  verschiedenen  Momenten  abhängig  erscheinen. 

Ihre  Menge  nimmt  zu  während  der  Verdauung,  der  Schwangerschaft, 
nach  starken  Blutentleerungen;  bei  Kindern  ist  ihre  Menge  grösser  wie 
bei  Greisen;  besonders  reich  an  farblosen  Zellen  ist  endlich  das  aus  der 
Milz  und  Leber  abfli essende  Blut.  Bei  einer  merkwürdigen,  Leukämie 
genannten  Krankheit  findet  eino  so  bedeutende  Vermehrung  derselben 
statt,  dass  sie  den  rothen  an  Zahl  gleichkommen  oder  wohl  gar  über- 
treffen. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Formelemente  des  Blutes,  ihrer  Genese, 
ihrer  Veränderungen,  ihres  mikrochemischen  Verhaltens  und  ihrer  phy- 
siologischen Bedeutung  ist  Sache  der  Histologie  und  reinen  Physiologie 
und  wir  müssen  nicht  nur  allein  auf  die  Hand-  und  Lehrbücher  dieser 
Doctrinen  verweisen,  sondern  hier  ein-  für  allemal  erklären,  dass  die 
physiologische  Chemie  überall  die  Elementarkenntnisse  in  Physiologie  und 
Histologie  voraussetzen  muss. 

Chemische  Bestandteile  des  Blutes  im  Allgemeinen. 

Wenn  wir  von  der  anatomischen  Zergliederung  des  Blutas  in  Form- 
elemente und  Intercellularflüssigkeit  (Plasma)  vorläufig  absehen  und  zu- 
nächst nur  ins  Auge  fassen,  welche  Bestandteile  die  Chemie  im  Blute 
überhaupt  nachgewiesen  hat,  so  finden  wir  Folgendes. 

Normale  und  constante  Bestandtiteile  des  Blutes. 
Als  solche  sehen  wir  an : 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (Fibrinogen  und  Fibrinoplaßmiu), 
Hämoglobin  (Globulin  und  Hämatin),  Stearinsäure-,  Palmitin- 
säure- undOelsäure-Glycerid(Fette),  stearinsaure,  Palmitinsäure 
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und  Ölsäure  Alkalien  (Seifen),  Protagon  (?),  Cholesterin,  Trau- 
benzucker,  Harnstoff,  Kreatin,  Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  an 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure ,  Kohlensäure  und  Chlor  gebun- 
den, Eisen,  Mangan,  Kieselerde.  An  Gasen:  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure. 

Von  diesen  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nicht,  oder  nur 
in  Ausnahmsfällen  bestimmt  werden  konnte.  Es  gehöron  dazu:  Harn- 
stoff, Zucker,  Kreatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Nicht  constante  Bestandteile  des  Blutes. 

Wir  zahlen  hierher  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  nicht  mit  voller  x»cia  oon 
wissenschaftlicher  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  —  die  bisher 'nur  unter  suCduISie. 
pathologischen  Verhältnissen  aufgefunden  wurden,  —  oder  deren  Vor- 
kommen im  Blute  kein  constantes  zu  sein  scheint,  vielmehr  von  be- 
stimmten Bedingungen  abhängig  ist.    Als  solche  betrachten  wir: 

Glycerin-  und  Oleophosphorsäure,  flüchtige  Säuren  der 
Formel  (CH^O«:  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure,  Hippur- 
=  äure  und  Bernsteinsäure  (bei  Pflanzenfressern),  Gallensäuren,  Gal- 
lenfarbstoff, Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Milchsäure,  Indican, 
eine  eigenthümliche ,  Kupferoxydsalze  reducirende,  beim  Erhitzen  Cara- 
melgeruch  verbreitende  Säure  (Verdeil  und  Dollfus,  Mialhe)  und 
Inosit?  (Marme)  im  Rindsblutc,  Leucin  und  Tyrosin.  Von  au  orga- 
nischen Stoffen:  Fluor  (?),  kohlensaures  Ammoniak,  Spuren  von 
Lithion,  von  Blei  und  Kupfer. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Gallensäuren,  Gallenfarbstoff,  Amei- 
sensäure und  Essigsäure,  Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Leucin,  Tyrosin 
bis  jetzt  nur  im  Blute  von  Kranken  aufgefunden  wurden ,  obgleich  sehr 
geringe  Mengen  von  flüchtigen  Säuren  an  Alkalien  gebunden  auch  im 
normalen  Blute  vorkommen  mögen. 

Wenn  aus  dem  Blute  alle  die  genannten  Stoffe  abgeschieden  sind,  Extwüy 
so  bleibt  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  unkrystallisirbarer,  in  Wasser 
löslicher,  in  Alkohol  nur  zum  Theil  löslicher  Materien  von  brauner  Farbe 
und  extractartiger  Consistenz  zurück,  deren  chemische  Natur  noch  un- 
bekannt ist  Man  hat  sie  Extractivstoffe  genannt.  Wir  haben  sie 
unter  den  Normalbestandt  heilen  des  Blutes  weiter  oben  absichtlich  nicht 
aufgezählt,  weil  wir  dort  nur  von  wohl  charakterisirten  chemischen  In- 
dividuen gesprochen  hnben ;  die  Extractivstoffe  aber  sind  Gemenge  uns 
vorläufig  noch  unbekannter  Stoffe.  Die  Menge  dieser  Extractivstoffe  ver- 
mindert sich  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Wissenschaft. 
Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Harnstoff,  Harnsäure  wurden  noch  vor 
Wenig  Jahren  als  Extractivstoffe  des  Blutes  aufgeführt,  weil  man  sie 
eben  daraus  noch  nicht  abzuscheiden  verstand. 
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Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  und  des 

Plasmas. 

Von  den  aufgezählten  Bestandtheilen  des  Blutes  im  Allgemeinen  ge- 
hören einige  den  Blutkörperchen,  andere  dem  Plasma  ausschliesslich  an, 
wieder  andere  aber  sind  beiden  gemeinschaftlich;  wenn  aber  auch  letz- 
teres der  Fall  ist,  so  sind  diese  Bestandteile  doch  in  Blutkörperchen 
und  Plasma  der  Menge-  nach  ungleich  vertheilt. 

Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen. 

Die  chemische  Analyse  hat  als  Bestandtheile  der  Blutkörperchen 
zum  Theil  direct  nachgewiesen ,  zum  Theil  durch  Induction  erschlossen : 

Wasser,  Hämoglobin  (Globulin  mit  Hämatin  verbunden),  wohl 
deren  Hauptmasse  bildend,  Fette  und  zwar  auch  ein  phosphorhaltiges: 
Glycerinphosphorsäure  oder  Oleophosphorsäure,  oder  beide  enthal- 
tendes Fett,  Protagon, —  nach  einer  vorläufigen  Mittheilung  von  L.Her- 
mann, Bestandtheil  des  Stroma,  —  eine  nicht  näher  studirte  stickstoff- 
haltige Säure  und  dieselben  anorganischen  Stoffe,  wie  sie  das 
Gesammtblut  und  das  Plasma  enthalten ,  nur  in  anderer  weiter  unten 
zu  erörternder  Vertheilung.  Davon  sind  Eisen  und  Mangan  ausge- 
nommen, welche  Metalle  den  Blutkörperchen  ausschliesslich  angehören 
und  die  sich  daher  wohl  im  Gesammtblute,  aber  nicht  im  Plasma  finden. 

Die  Blutkörperchen  enthalten  endlich  auch  auf  mechanischem  Wege 
abscheidbare  Gase  und  zwar  insbesondere  SauerstofFgas,  wie  wir  bereits 
Seite  58  erörtert  haben. 


Chemische  Bestandtheile  des  Blutplasmas. 

Chemi»ch©  Dieselben  sind  folgende :  Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (Fibri- 

iip»und-     nouren).  Fette,  Cholesterin,  Seifen,  Zucker,  Harnstoff,  Kroatin, 

tliciie  des         ©     "  ^  _    _  _ 

BiotpUa-  Kreatinin,  die  oben  aufgeführten  anorganischen  Stoffe  des  Ge- 
sammtbluteB  mit  Ausnahme  dos  Eisens  und  Gase,  worunter  vorzugsweise 
Kohlensäure  und  Stickstoff.  Auch  dio  als  nicht  constante  Bestand- 
theile des  Blutes  bezeichneten,  dürften  wohl  sämmtlich  oder  grösstentheils, 
vielleicht  mit  Ausnahme  der  Glycerin-  und  Oleophosphorsäure  dem  Plasma 
angehören,  doch  fehlt  es  durchaus  an  entscheidenden  Beweisen  dafür. 

Nach  dem  Angeführten  erscheinen  das  eisenhaltige  Hämoglobin,  Pro- 
tagon oder  Cerebrin,  das  phosphorhaltige  Fett  und  vielleicht  die  übrigens 
noch  ziemlich  problematische  stickstoffhaltige  Säure  den  Blutkörperchen 
eigenthümlich,  während  dem  Plasma  ausschliesslich  Faserstoff,  (Fibrino- 
gen), Albumin,  verseifte  Fette,  Zucker,  Harnstoff,  Kroatin  u.  s.  w.  angehören. 
Doch  ist  zu  bemerken,  das  Cerebrin  (Protagon)  bereits  von  Chevreul 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Blutes. 


299 


und  Gobi ey  als  ein  Bestandteil  des  Blutserums  angegeben  wird;  Gobley 
betrachtet  das  Serolin  Boudet's  als  ein  Gemenge  von  Fetten,  Chole- 
sterin und  Cerebrin. 

Beiden  Formbestandtheilen  des  Blutes  gemeinschaftlich  sind  aber 
Wasser,  Fette  überhaupt  und  die  anorganischen  Salze  mit  Ausnahme  des 
Eisens  und  endlich  wohl  auch  die  Gase.  Diejenigen  Stoffe  aber,  welche 
«ich  ebensowohl  in  den  Blutkörperchen  als  im  Plasma  vorfinden,  sind 
hier  ihrer  Menge  nach  sehr  ungleich  vertheilt.  So  ist  der  Wassergehalt 
des  Blutplasmas  viel  grösser  wie  jener  der  Blutkörperchen,  der  Gehalt 
an  festen  Stoffen  ist  bei  letzteren  dreimal  so  gross  wie  im  Plasma,  auch 
Fett  enthalten  die  Blutkörperchen  mehr  wie  das  Plasma.  Von  den  an- 
organischen Salzen  sind  in  den  Blutkörperchen  die  Phosphate  und  Kali- 
salze vorherrschend,  während  im  Plasma  die  Natronsalze  und  Chloride 
vorwiegen.  Nach  Abrechnung  des  den  Blutkörperchen  eigentümlichen 
Eisens  ist  das  Plasma  reicher  an  anorganischen  Salzen  und  schwefelsaure 
and  kohlensaure  Alkalien  finden  sich  vorzugsweise  im  Plasma.  Dem 
grösseren  Gehalte  an  festen  Bestandteilen  entsprechend  ist  auch  das  spe- 
eifische  Gewicht  der  Blutkörperchen  höher  wie  jenes  des  Plasmas.  Von 
den  Gasen  wiegt  in  den  Blutkörperchen  der  Sauerstoff,  im  Plasma  die 
Kohlensaure  vor.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  quantitativen 
Znsammensetzung  des  Blutes  auf  diese  Verhältnisse  noch  genauer  ein- 
gehen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Blutes. 

Wenn  das  Blut  dem  Lebenseinflusse  und  der  Berührung  mit  der  Ge- 
fasswand  entzogen  ist,  sei  es,  dass  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  die 
Thätigkeit  des  Herzens  aufhört,  oder  sei  es,  dass  dasselbe  aus  der  Ader 
gelassen  wird,  beginnt  in  selbem  eine  Veränderung,  die  ihren  Abschlusa 
in  der  vollendeten  Gerinnung  findet,  einem  Vorgange,  der  indem  durch  G«rinaung 
die  ganze  Masso  des  Blutes»  gleichförmig  und  nahezu  gleichzeitig  erfol-  *"  WBtofc 
genden  Unlöslichwerden  des  Faserstoffs  begründet  ist.    Der  sich  aus-  • 
scheidende  Faserstoff  Bchliesst  die  Blutkörperchen  in  sich  ein,  zieht  sich 
mehr  und  mehr  zusammen  und  bildet  den  Blutkuchen  (auch  wohl  Cruor 
geheissen);  die  aufgelöst  bleibenden  Bestandteile  des  Blutes:  das' Plasma 
minus  des  Faserstoffs,  bilden  das  Serum  (Blutserum,  Blutwasser). 

Der  Blutkuchen  stellt  im  Allgemeinen  eine  dunkelrothe,  elastisch-  Biutkucb«n. 
geleeartige  Masse  dar,  deren  Form  von  der  des  Gefässes,  in  welchem  die 
Gerinnung  stattfindet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  ist.  Bindet 
man  ihn  in  einen  Leinwandlappen  und  presst  aus,  bo  läuft  eine  blutkör- 
perchenreiche, rothe  Flüssigkeit  ab.  Wäscht  man  ihn  in  einem  Leinwand- 
säckchen  unter  Wasser  vollständig  aus,  so  bleibt  im  Säckeben  das  Fibrin 
zurück,  gemengt  mit  den  Hüllen  der  Lymphkörperchen.  Der  Blutkuchen 
ist  demnach  als  ein  Gemenge  von  geronnenem  Faserstoff  und  Blutkör- 
perchen, durchtränkt  von  Serum  zu  betrachten. 
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Das  Blutserum  ist  eine  gelblich  grüne,  reingelbe,  oder  in  Folge  der 
Beimengung  von  Blutkörperchen  auch  wohl  röthliche,  klebrige,  deutlich 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  die  in  seltenen  Fällen  auch  wohl  milchig 
getrübt  ist  (weisses  Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübung 
rührt  entweder  von  suspendirten  Fetttröpfchen,  oder  von  einem  eiweissur- 
tigen,  höchst  fein  vertheilten  Körper  her. 

Da  der  Blutkuchen  die  Blutkörperchen  und  den  Faserstoff  des  Blutes 
enthält,  wir  aber  unter  Plasma:  Blut  minus  Blutkörperchen  verstehen,  so 
sind  dio  Bestandteile  des  Serums  jene  des  Plasmas  minus  dem  Faser- 
stoff. 

Plasma  oder  Intercellularflüssigkeit  deB  Blutes  und  Blutserum  sind 
daher  keineswegs  identisch,  was  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  muss, 
als  wir  das  Serum  in  der  That  ohne  Schwierigkeit  erhalten  können, 
während  das  Plasma  mehr  ein  theoretischer  Begriff  ist,  da  es  bei  dem 
Blute  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere,  wie  wir  später  noch 
hören  werden,  nicht  gelingt,  die  Blutkörperchen  auf  mechanischem  Wege 
vollständig  abzuscheiden  und  dadurch  wirkliches  Plasma  zu  erhalten.  Demi 
unter  Plasma  verstehen  wir  Blut  minus  Blutkörperchen,  demnach  noch 
gelösten  Faserstoff  enthaltend. 

Ueber  die  Bedingungen  der  Gerinnung,  das  heisst  über  die  Mo- 
mente, welche  die  Gerinnung  des  Blutes  beschleunigen,  verzögern,  oder  die 
Gerinnungsfähigkeit  desselben  aufheben ,  sind  umfassende  Untersu- 
chungen angestellt,  unter  welchen  die  von  Brücke  von  besonderem  Werthe 
sind. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  erfolgt  die  Gerinnung  des  Blutes 
wenige  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader,  das  in  der  Leiche 
zurückbleibende  aber  erhält  sich  stunden-  und  tagelang  flüssig. 

Verzögert  wird  nun  die  Gerinnung  durch  folgende  Momente:  Ent- 
fernung des  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoffs;  Sättigung  des  Blutes  mit 
Kohlensäure;  niedere  Temperatur,  nahe  dem  0°  Punkte;  grosser  Salz- 
gehalt des  Plasmas;  Zusatz  von  gewissen  Salzen,  wie  schwefelsaures 
Natron,  salpetersaures  Kali,  Chlornatrium,  Chlorkalium,  essigsaures  Kali, 
borsaures  Natron;  Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  von  kaustischem 
Kali  oder  Ammoniak;  Zusatz  von  kohlensauren  Alkalien,  von  Zucker 
oder  Gummi;  Ansäuern  des  Blutes  mit  Essig-  oder  Salpetersäure  bis  zur 
schwach  sauren  Reaction. 

Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  durch  eine  die  Blutwärme  et- 
was übersteigende  Temperatur;  durch  starke  Bewegung  des  aus  der 
Ader  gelassenen  Blutes;  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer 
Luft;  durch  Berührung  des  Blutes  mit  gewissen  Metallen  (welchen?)  und 
anderen  mineralischen  Stoffen  (welchen?). 

Vollkommen  aufgehoben  wird  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes 
nach  Brücke's  Erfahrung  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes 
mit  Ammoniak  und  durch  die  Einwirkung  von  Ozon  auf  das  Blut 
(A.  Schmidt). 
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Unabhängig  ist  die  Gerinnung  des  Blutes  überhaupt:  von 
dem  Sauerstoff  oder  der  atmosphärischen  Luft,  denn  das  Hlut  gerinnt 
auch  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  bei  vollständigem  Ab- 
schloss  der  Luft;  von  der  Temperatur  innerhalb  mittlerer  Grenzen; 
von  der  Bewegung,  denn  die  Gerinnung  erfolgt  im  ruhenden  und  im  be- 
wegten Blute;  das  Blut  gerinnt  selbst  trotz  der  Bewegung  in  Blutgefässen 
lebender  Tlüere,  wenn  Drähte  oder  andere  fremde  die  Bewegung  nicht 
hemmende  Körper  vorsichtig  eingeführt  werden.  Anderseits  gerinnt  das 
Blut  namentlich  kaltblütiger  Thiere  nicht,  wenn  es  in  das  Herz  oder  die 
grosseren  Arterien  eines  kaltblütigen  Thieres  eingeführt  wird  und  durch 
Unterbindung  jede  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  aufgehoben  ist.  Unab- 
hängig ist  ferner  die  Gerinnung  von  der  Menge  des  Faserstoffs  im  Blute, 
von  der  Gegenwart  der  Blutkörperchen,  endlich  von  dem  Bestehen  oder 
Verlust  der  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit. 

Diesen  negativen  Momenten  gegenüber  ist  aber  von  Brücke  auch  Kinfluu 
ein  positives  ermittelt.  Brücke  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  wind* 
nachgewiesen,  dass  das  Blut  in  den  Gefässen  durch  die  Einwirkung  der 
Ciefasswände  flüssig  erhalten  werde  und  dass  es  überall  da  gerinnt,  wo 
es  mit  diesen  nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Wenn  auch  im  Allgemeinen 
dieser  Satz  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie  der  längst  gekannte,  dass  das 
Wut  gerinnt,  wenn  es  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  denn  die  Fä- 
higkeit der  Gefasse,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  ist  eben  eine  vitale, 
bo  ist  mit  dem  Nachweise,  dass  es  gerade  die  Gefässwandung  ist, 
welche  die  Gerinnung  des  Blutes  hindert,  doch  jedenfalls  ein  Schritt  vor- 
wärts in  der  Erkenntniss  dee  Vorgangs  gethan. 

Die  Versuche,  welche  Brücke  zur  Begründung  seines  Satzes  anstellte,  sind  von 
grossem  Interesse.  Wir  führen  daher  die  wichtigeren  derselben  kurz  an:  Brücke 
nahm  Blut  aus  den  Ge fassen  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  0°,  setzte  es  der  at- 
mosphärischen Luft  etwa  15  Minuten  lang  aus,  lullte  dann  das  Blut  in  das  Herz 
oder  ein  grosses  Gefass  des  eben  getödteten  Thieres  zurück  und  hing  das  wohlzu- 
gebundene Gefäss  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftraum  von  mittlerer 
Zimmerwärme.  Auf  diese  Weise  erhielt  sich  das  Blut  von  Säugethieren  im  Herzen 
derselben  4  bis  5  Stunden  lang,  d.  h.  so  lange  düssig,  als  das  Herz  seine  Erreg- 
barkeit behauptet.  Ebenso  blieb  es  flüssig  in  venösen  oder  arteriellen  Gefässen. 
Wenn  Brücke  das  Blut  von  kaltblütigen  Thieren  in  ähnlicher  Weise  im  aus- 
hnittenen  Herzen  derselben  aufbewahrte,  so  blieb  es  an  8  Tage  lang  flüssig. 
Wesen  Zeitunterschied  erklärt  Brücke  durch  den  Unterschied  in  den  Gerinnungs- 
««iten  beider  Blatarten  überhaupt.  Dass  nun  aber  bei  dieser  Aufbewahrungsweise 
des  Blutes  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  der  Gefässwand  ausbleibt,  er- 
•chlieart  Brücke  aus  folgenden  Versuchen:  liess  Brücke  irgend  einen  Tropfen  des 
80  flüssig  erhaltenen  Blutes  austreten,  so  gerann  es  alsbald:  brachte  er  dagegen 
Luft,  Quecksilber  oder  andere  fremde  Körper  zu  dem  Blute  in  das  Gefass,  so  ge- 
rinn nur  der  kleine  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  fremden  Körpers  lie- 
gende Theil  des  Blutes;  schloss  er  endlich  einen  Theil  des  im  Gefässe  enthaltenen 
Blute«  dadurch  ab,  dass  er  in  das  Blut  ein  Glasrohr  schob,  so  gerann  nur  das  in 
d«  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  enthaltene  Blut.  —  Die  letzterwähnten  Ver- 
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suche  sind  auch  besonders  deshalb  wichtig,  weil  sie  zeigen,  dass  das  Flüssigbleiben 
desBlutea  von  der  Berührung  mit  der  Gefäss wand  abhängig  ist  und  selbst  fremde 
Körper  nur  locale  Gerinnung  zu  bewirken  vermögen,  wenn  diese  Berührung  nicht 
aufgehoben  ist.  Einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtigkeit  der Br ücke'schen  An- 
schauung hat  Lister  durch  die  von  ihm  ermittelte  Thatsache  geliefert,  dass  Lei- 
chenblut in  engen  Gefissen  länger  flüssig  bleibt  wie  in  weiteren. 

rterinnung«-  Der  Vorgang  der  Gerinnung  ist  übrigens  noch  keineswegs  völlig 
theorien.  aufgekiärt  und  die  darüber  aufgestellten  Theorien  bewegen  sich  alle  mehr 
oder  weniger  auf  dem  Gebiete  der  Hypothesen.  Der  Kern  der  Frage: 
wie  verhalt  sich  der  geronnene  Faserstoff  zu  dem  im  cirkulirenden  Blut 
aufgelösten,  ist  noch  immer  unerledigt.  Brücke's  Hypothese,  dass  es 
einen  gelösten  Faserstoff  gar  nicht  gebe,  sondern  ein  Theil  des  Albumins 
des  Blutes  nach  dem  Aufhören  der  Herzthätigkeit,  oder  nach  der  Entfer- 
nung des  Blutes  aus  dem  Gefässrohr  mit  irgend  einem  andern  Stoffe  des 
Plasmas  eine  unlösliche  Verbindung  eingehe,  welche  eben  dann  den  ge- 
ronnenen Faserstoff  darstelle,  hat  in  etwas  veränderter  Form  durch  die 
Untersuchungen  A.Schmidt's  eine  präcisere  Begründung  erfahren,  inso- 
fern der  Letztere  die  Gerinnung  als  das  Product  der  Einwirkung  eines  vor- 
zugsweise in  den  Blutzellen  enthaltenen  und  von  hier  aus  in  das  Plasma 
diffundirenden  Albuminats:  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  ein 
anderes  vorzugsweise  im  Blutserum  und  in  serösen  Transsudaten  gelösten : 
das  Fibrinogen,  betrachtet  (vgl.  S.  126).  Der  Faserstoff  entstünde  also 
durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  Componenten :  der  fibrinoplasti- 
schen und  fibrinogenen  Substanz;  dabei  würde  daß  die  Löslichkeit  beider 
Componenten  bedingende  Alkali  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Allein  diese 
Theorie  lässt  so  viele  für  den  Vorgang  wichtige  Momente,  wie,  warum 
die  Gerinnung  niemals  im  lebenden  Blute  eintritt,  unerklärt  und  ist  über- 
dies auch  mit  Bezug  auf  den  Hauptpunkt:  den  Act  der  Vereinigung  und 
die  Natur  der  Componenten,  so  hypothetischer  Art,  dass  sie  die  Frage  der 
Gerinnung  zum  definitiven  Abschlüsse  gebracht  zu  haben,  nicht  bean- 
spruchen kann,  wenngleich  sie  als  ein  Schritt  vorwärts  in  unserer  Er- 

kenntniss  erscheint. 

Eine  von  Richardson  über  die  Ursache  der  Gerinnung  aufgestellte 
Hypothese  sucht  sie  darin,  dass  sich  bei  Einwirkung  der  Luft  auf  das 
Blut  aus  dem  letzteren  Ammoniak  entwickle,  welches  den  Faserstoff  im 
Blute  in  Lösung  halte,  so  dass  nach  dem  Entweichen  dieses  Ammoniaks 
derselbe  sich  ausscheide.  Gegenüber  den  zahlreichen  damit  in  Wider- 
spruch stehenden  Thatsachen  und  directen  Gegen  versuchen  Lister's 
erscheint  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Theorie  überflüssig. 

8p.ckha.it.  Unter  gewissen  Umständen  ist  die  Oberfläche  des  bei  der  Blutgerin- 

nung sich  ausscheidenden  Blutkuchens  von  oben  herab  gesehen  bis  auf 
eine  wechselnde  Tiefe  nicht  roth,  sondern  graulich-  oder  auch  wohl 
gelblichweiss  und  zugleich  an  seiner  oberen  Fläche  napffÖrmig  ausgehöhlt 
Diese  obere  ungefärbte  Schicht  desselben  heisst  man  dann  Speck  haut, 
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Entzündungshaut,  Crusta  influmtnatoria.  Die  älteren  Aerzte  haben  auf 
diese  Erscheinung  einen  gewissen  diagnostischen  Werth  gelegt  und  sie 
für  ein  Zeichen  der  Entzündung  gehalten.  Dies  hat  sich  als  vollkommen 
irrig  erwiesen;  obgleich  es  richtig  ist,  dass  sie  bei  gewissen  Krankheiten 
vorzugsweise  eintritt,  so  kann  sie  doch  nicht  als  für  bestimmte  Krankheits- 
formen charakteristisch  angesehen  werden,  denn  sie  beruht  auf  Verhält- 
nissen, die  unter  den  verschiedensten  physiologischen  und  pathologischen 
Bedingungen  eintreten  können. 

Wie  die  Versuche  von  J.  Müller,  H.  Nasse,  Henle  und  Polli 
zur  Evidenz  dargethan  haben,  ist  die  Bildung  der  Speckhaut  zunächst 
abhängig  von  der  Gerinnungszeit  des  Blutes  und  von  dem  Senkungs- 
vermögen der  Blutkörperchen.  Die  Blutkörperchen  sind  specifisch  schwe- 
rer wie  das  Plasma,  sie  haben  daher  das  Bestreben,  sich  zu  senken  und 
in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befinden,  ein  Sediment  zu  bilden.  Würde 
das  Blut  nicht  gerinnen  und  man  liesse  dasselbe  einige  Zeit  lang  ruhig 
stehen,  so  würde  man  in  der  That  beobachten,  dass  die  Blutkörperchen 
sich  vollständig  zu  Boden  setzen,  was  sie  in  der  That  auch  in  dem  durch 
Schlagen  vom  Faserstoff  befreiten  Blute  thun.  So  wie  das  Blut,  in  einem 
Glase  oder  einem  sonstigen  Gefasse  aufgefangen,  der  Ruhe  überlassen  wird, 
beginnt  sofort  die  Senkung  der  Blutkörperchen.  Erfolgt  aber  nun  die 
Gerinnung  des  Blutes,  bevor  die  Blutkörperchen  noch  Zeit  gefunden  ha- 
ben, sich  um  ein  Bemerkbares  zu  senken,  so  ist  der  sich  bildende  Blut- 
kuchen natürlich  seiner  ganzen  Masse  nach  roth  gefärbt,  denn  er  hat 
überall,  auch  an  Beiner  Oberfläche,  Blutkörperchen  gefunden,  die  er  bei 
seiner  Bildung  einschliessen  konnte.  Verzögert  sich  dagegen  die  Gerin- 
nung des  Blutes  aus  irgend  welchem  Grunde,  oder  senken  sich,  bei  nor- 
maler Gerinnungszeit,  die  Blutkörperchen  rascher  wie  gewöhnlich,  so  ist 
im  Momente  der  Gerinnung  die  obere  Blutschicht  bereits  frei  von  Blut- 
körperchen und  die  obere  Fläche  des  Blutkuchens  ist  daher  unge- 
färbt. —  Dem  Gesagten  zufolge  ist  die  Speckhaut  abhängig:  1)  von  der 
verspäteten  Gerinnung  des  Faserstoffs,  oder  2)  von  der  schnelleren  Sen- 
kung der  Blutkörperchen.  —  Alle  jene  Momente  daher,  welche  die  Ge- 
rinnung des  Blutes  zu  verzögern,  oder  die  Senkung  der  Blutkörperchen 
zu  beschleunigen  geeignet  sind,  werden  die  Bildung  der  Speckhaut  be- 
günstigen. 

Die  Momente,  welche  eine  Verzögerung  der  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs veranlassen  können,  haben  wir  bereits  besprochen,  wir  haben  daher 
nur  noch  jene  ins  Auge  zu  fassen,  welche  auf  eine  raschere  Senkung  der 
Blutkörperchen  einwirken  können.  Hier  ist  nun  vor  Allem  des  specifi- 
schen  Gewichtes  der  Blutkörperchen  Erwähnung  zu  thun.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  Masse  bestehen,  welche  jeden- 
falls dichter  ist,  wie  die  umgebende  Intercellularflüssigkeit  und  dass  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  Blutkörperchen  osmotische  Strömungen 
stattfinden  können,  so  wird  man  begreifen,  dass  ihr  specifisches  Gewicht 
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efne  variable  Grösse  darstellen  muss.  Nimmt  das  specifische  Gewicht  der 
Blutkörperchen  zu,  sei  es,  dass  sie  Wasser  verlieren,  oder  sei  es,  dass  ihr 
Gehalt  an  eisenreichem  Farbstoff  relativ  zunimmt,  so  werden  sie  sich  na- 
türlich rascher  senken.  Ebenso  aber  scheint  auf  die  raschere  Senkung 
derselben  ihre  zuweilen  vermehrte  Neigung  zu  wirken,  anoinanderzu- 
kleben. 

Auf  die  Bildung  einer  Speckhaut  haben  aber  auch  noch  einige  Neben- 
umstände Einfluss:  die  Form  desGefasses,  in  welchem  die  Gerinnung  statt- 
findet; in  hohen  schmalen  Gefässen  erfolgt  die  Bildung  einer  Speckhaut 
leichter.  —  die  Menge  der  Blutkörperchen;  blutkörperchenarmes  Blut 
(bei  Chlorose,  in  der  Schwangerschaft,  nach  wiederholten  Aderlässen) 
bildet  viel  leichter  eine  Crusta,  wie  ein  an  Blutkörperchen  reiches.  Von 
geringerem  Einflüsse,  als  man  früher  geglaubt  hat,  scheint  die  Menge  des 
Faserstoffs  zu  sein. 

Das  Blut  der  Pferde  bildet  bei  der  Gerinnung  fast  constant  eine 
Speckhaut;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Blutkörperchen 
des  Pferdeblutes  von  allen  untersuchten  Blutarten  das  stärkste  Senkuugs- 
vermögen  besitzen.  Wenn  wir  endlich  im  Blute  bei  Entzündungskrank- 
heiten häufig  eine  Speckhaut  beobachtet»,  so  können  wir  diese  Er- 
scheinung auf  zwei  Ursachen  zurückführen:  auf  den  grösseren  Kohlen- 
säuregehalt  solchen  Blutes  (s  oben),  wodurch  die  Gerinnung  verzögert 
wird  und  auf  das  grössere  Senkungsvermögen  der  Blutkörperchen;  indem 
nämlich  das  Blut  bei  Entzündungskraukheiten  ärmer  an  Albumin  wird, 
wird  das  Plasma  specifisch  leichter  und  demgemäss  das  Blutkörperchen 
relativ  schwerer. 

Ueberlässt  man  das  Blut,  so  wie  es  aus  der  Ader  kommt,  nicht  der 
Ruhe,  sondern  schlägt  es  einige  Minuten  lang  mit  einem  Quirl,  Besen 
oder  Glasstabe,  so  gerinnt  der  Faserstoff  in  beinahe  ungefärbten  faserigen, 
auch  wohl  klumpigen  Massen,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen.  Das 
auf  diese  Weise  seines  Faserstoffs  beraubte  geschlagene  Blut  nennt  man 
defibrinirtes  Blut  Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  bei  der  quan- 
titativen Analyse  des  Blutes  Anwendung. 

Von  Weingeist,  Mineralsäuren,  Metallsalzen,  Gerbsäure 
wird  das  frische  Blut  in  einen  dicklichen  Brei  verwandelt  und  zwar  in 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Substanzen  auf  die  Albuminate  des  Blutes; 
dasselbe  geschieht  durch  Kochen  des  Blutes;  es  gerinnt  dabei  zu  einer 
consistenten  Masse.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut  und  verwandelt  es  in 
einen  grünlich -gelben  schmierigen  Brei;  Schwefelwasserstoff  macht  es 
ebenfalls  missfarbig  und  zersetzt  es  unter  Verdickung. 

Wird  Blut  in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  aufgefangen, 
so  erhält  man  nach  dem  Absetzen  der  Blutzellen  durch  Zusatz  von  gepul- 
vertem Kochsalz  zu  dem  abgehobenen  Blutplasma  eine  flockige  Fällung 
(PI asm  in  von  Denis).    Dieselbe  ist  löslich  in  Wasser  und  die  wässerige 
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Lösung  gerinnt  in  einigen  Minuten  zu  Faserstoffgallerte.  Ebenso  fin- 
det durch  Erhitzen  auf  100*,  sowie  durch  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien 
Coagulation  statt  (Denis). 

Das  Blutserum  gerinnt  durch  Kochen  so  wie  das  Blut,  nur  dass  hier 
das  Coagulum  ujeht  roth  ist;  es  wird  endlich  durch  Weingeist,  Mineral- 
säuren, Metallsalze  und  Gerbsäure  ganz  ebenso  wie  das  Blut  selbst  ge- 
fallt Trägt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  ein,  während  man 
gleichzeitig  durch  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  die  alkalische  Reaction 
de»  Serums  wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  des  Serums  in  weissen, 
groben,  leicht  filtrirbaren  Flocken  und  das  die  Extractivstoffe  enthaltende 
FÜtrat  ist  vollkommen  klar.  Auch  von  diesom  Verhalten  macht  man  bei 
der  quantitativen  Analyse  des  Blutes,  beziehungsweise  der  Bestimmung 
des  Albumins  Anwendung.  Behandelt  man  in  gleicher  Weise  defibrinir- 
teB  Blut,  so  erhalt  man  ein  braunrothes  Coagulum,  aus  Albumin  und 
Hamatoglobulin  bestehend  (Scherer's  Bestimmung  der  Blutkörperchen). 

Wird  Blutserum  stark  mit  Wasser  verdünnt,  so  trübt  es  sich  und 
scheidet  häufig  nach  einigem  Stehen  ein  flockiges  Sediment  aus:  Panum's 
Serumcasein,  Lehmann's  neutrales  Natron- Albumina t. 

Kocht  man  getrocknetes  Blut,  dem  man  eine  geringe  Menge  Koch- 
aalz  zugesetzt  hat,  ein  paar  Minuten  lang  mit  Eisessig,  so  erhält  man  eine 
braunrothe  Lösung,  die  alsbald  schwärzlich  wird  und  ein  im  Sonnenlichte 
glänzendes  Sediment  absetzt,  welches  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
aus  Häniinkrystallen  besteht  (vergl.  S.  164).  Wir  werden  auf  die  prak- 
tische Wichtigkeit  dieser  Thatsache  weiter  uuten  näher  eingehen. 

Verkohlt  man  getrocknetes  Blut  und  äschert  die  erhaltene  Kohle 
bei  massiger  Hitze  ein,  so  erhält  man  eine  von  Eiseuoxyd  roth  gefärbte 
Asche.  Eine  noch  eisenreichere  Asche  erhält  man,  wenn  man  das  gepul- 
verte Blut  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  auskocht  und  den  dunkel- 
rothen  Auszug  abdampft  und  einäschert 


Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase.    Die  den  Gehalt  des  Blutes  Vorhalten 
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an  Gasen:  Sauerstoff*,  Stickstoff  und  Kohlensäure,  betreffenden  physiologisch-  ' 


chemischen  Verhältnisse  haben  wir  bereits  im  zweiten  Abschnitte  (S.  56u.fi.) 
eingehend  erörtert.  Wir  haben  daher  hier  nur  zusammenzufassen  und 
Einiges  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  dem  Blute  als  solchem  nicht 
zukommende  Gase  hinzuzufügen.  Das  Blut  vermag  von  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  gewisse  Volumensmengen  zu  absorbiren,  wenn  es 
mit  diesen  Gasen  geschüttelt  wird.  Dabei  erscheint  es  bemerkenswerth, 
dass  ein  Gas  durch  das  andere,  Kohlensäure  durch  Sauerstoff  und  Sauer- 
stoff durch  Koldennäure  ausgetrieben  werden  kann.  Nach  den  Versuchen 
von  L.  Meyer  ist  ein  Theil  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffs, 
unabhängig  vom  Druck,  durch  eine  gewisse  chemische  Anziehung  der 
Blutkörperchen  gebunden ,  .  während  ein  anderer  kleinerer  dem  Bunsen- 
Daltou'scheu  Abborptionagesetze  folgt.    Die  Menge  des  mechanisch  aui- 
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genommenen  Sauerstoffs  wechselt  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Wasser. 
Die  chemische  Anziehung,  vermöge  deren  ein  Theil  des  Sauerstoffs  von 
gewissen  Blutbestandtheilen  zurückgehalten  wird  ,  ist  übrigens  eine  sehr 
lose,  da  bei  aufgehobenem  Druck  im  Vacuum  der  ganze  Sauerstoffgehalt 
entweicht.  Durch  Ansäuern  des  Blutes  Bcheint  die  lockere  Verbindung  in 
eine  innigere  überzugehen,  da  dann  der  Sauerstoff  durch  Evacuiren  nicht 
mehr  ausgetrieben  wird. 

Auch  die  Menge  der  vom  Blute  absorbirbaren  Kohlensäure  wechselt 
mit  dem  Druck,  und  man  muss  auch  hier  annehmen,  dass  ein  Theil  der- 
selben unabhängig  vom  Druck,  ein  anderer  aber  proportional  demselben 
aufgenommen  wird.  Die  Quantität  der  letzteren  kommt  mit  derjenigen 
Monge  nahe  überein,  welche  reines  Wasser  absörbiren  würde.  Es  ist 
übrigens  bemerkenswerth,  daBS  aus  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohlen- 
säure weit  mehr  unabhängig  vom  Druck  aufgenommen  wird,  als  sich  im 
Blute  vorfindet.  Die  Löslichkeit  des  Blutes  für  Kohlensäure  ist  wesentlich 
durch  das  Serum  bedingt,  obgleich  möglicherweise  auch  die  Blutkör- 
perchen einen  Antheil  daran  haben.  Vergl.  übrigens  das  S.  65  über  die 
Verhältnisse  der  Blutkohlensäure  Angeführte. 

Nach  den  Versuchen  von  Setschenow  nimmt  das  Blut  auch  mehr 
Stickstoffgas  auf,  als  dem  Absorptionscoefficienten  desselben  für  reines  Was- 
ser entspricht.  Da.  nun  aber  nach  Fernet's  Angaben  das  Blutserum  sich 
zum  Stickstoff  ebenso  wie  Wasser  verhält ,  so  muss  man ,  die  Richtigkeit 
der  Beobachtungen  von  Setschenow  vorausgesetzt,  daraus  schliessen, 
dass  an  der  Stickstoffabsorption  die  Blutzellen  sich  betheiligen. 

Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  werden  durch  Auspumpen 
aus  dem  Blute  mit  sehr  verschiedener  Leichtigkeit  ausgetrieben  und  zwar 
Sauerstoff  und  Stickstoff  viel  leichter  als  Kohlensäure  (Na wrock  i ).  Aus 
dem  arteriellen  Blute  wird  übrigens  die  Kohlensäure  leichter  ausgetrieben, 
wie  aus  dem  venösen  (Schöffer,  Sczelkow,  Preyer).  Das  Blut  fahrt 
endlich  auch  ausserhalb  des  Organismus  fort,  Kohlensäure  zu  bilden, 
wobei  bei  Luftzutritt  der  atmosphärische  Sauerstoff,  bei  Luftabschluß 
der  Sauerstoff  des  Blutes  selbst,  der  dabei  verschwindet,  zur  Oxydation 
verwendet  wird  (Nawrocki,  J.  Sachs,  Hoppe -Seyler). 
Verhalt™  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Kohlenoxydgas  ist  gleich 

Begon'icoh-  dem  ^r  Sauerstoff.  So  wie  letzterer  wird  auch  Kohlenoxydgas  zum  Theil 
leuoxydga«.  unabhängig  vom  Drucke,  sonach  durch  eine  chemische  Anziehung  ab- 
sorbirt.  Es  wird  endlich  der  im  Blute  chemisch  gebundene  Sauerstoff 
durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  verdrängt,  wenn  man  mit 
Sauerstoff  gesättigtes  Blut  mit  Kohlenoxydgas  behandelt.  Dieses  Ver- 
halten ist  deshalb  von  praktischer  Wichtigkeit,  weil  es  die  giftige  Wir- 
kung des  Kohlenoxydgases  erklärt ,  da  jedes  Theilchen  Kohlenoxydgas 
ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben  muss.  Während 
Kohlenoxydgas  den  Sauerstoff  des  Blutes  verdrängt,  kann  es  selbst  aus 
dem  Blute  weder  durch  Sauerstoff,  noch  durch  Stiokoxydulgas,  noch  end- 
lich durch  ein  Gemenge  der  beiden  letztgenannten  Gase  ausgetrieben 
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werden  (Nawrocki),  wohl  aber  wird  es  ohne  Volumensändorung 
durch  Stickoxydgas  aus  dem  Blute  völlig  verdrängt  (L.  Hermann).  Du 
man  nun  weiss,  dass  die  chemische  Anziehung  auf  die  genannten  Gaee 
vom  Hämoglobin,  d.  i.  den  Blutkörperchen,  ausgeübt  wird,  so  folgt,  dass 
daß  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin  eine  stabilere  Verbindung  darstellt ,  wie 
das  Sauerstoffhämoglobin ,  das  Stickstoffoxyd -Hämoglobin  aber  die  sta- 
bilste von  allen  dreien  ist.  In  den  drei  hypothetischen  Verbindungen 
endlich  vertreten  sich  die  Gase  nicht  nach  Aequivalenten ,  sondern  nach 
Volumina. 

Eohlenoxydhaltiges  Blut  ist  kirschroth  gefärbt;  diese  Farbe  wird 
weder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  verändert,  ebensowenig 
durch  Evacuiren  unter  der  Luftpumpe  und  beim  Eindampfen,  auch  Stick- 
oxyd  ändert  die  Farbe  nicht  merklich.  Mit  einer  concentrirten  Kali- 
oder Natronlauge  gemengt,  färbt  es  sich  mennigroth,  während  gewöhn- 
liches oder  mit  irgend  einem  anderen  Gase  imprägnirtes  Blut  eine  fast 
schwarze  Masse  bildet,  die  in  dünnen  Lagen  braunroth  erscheint,  oder  eine 
schmutzig  grüne  Masse  bildet. 

Eohlenoxydhaltiges  Blut  erzeugt  in  passender  Verdünnung  im  Spec- 
trum dieselben  Absorptionsstreifen  wie  sauerstoffhaltiges,  fügt  man  abor 
Schwefelammonium  hinzu,  *o  verschwinden  die  Streifen  nicht  im  Ver- 
lauf mehrerer  Tage,  während  sauerstoffhaltiges  Blut  nach  Zusatz  von 
Schwefelammonium  schon  nach  einigen  Minuten  nur  mehr  einen  Ab- 
sorptionsstreifen  zwischen  D  und  E  zeigt  (Hoppe  - Seyler).  Empfind- 
liches Mittel  zur  Erkennung  des  Kohlenoxyds  im  Blute.  Mehrere  Tage 
an  der  Luft  stehend ,  verliert  das  Blut  allmählich  sein  Kohlenoxyd.  Bei 
der  Reconvalescenz  von  Kohlenoxydvergiftung  beobachtete  Pokrowsky 
eine  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung. 

Durch  Arsen wasserstoffgas  wird  arterielles  wie  venöses  Blut  Vorhaiteu 
eigentümlich  ockerbraun  gefärbt;  auch  defibrinirtes  Blut  nimmt  ausser-  gegen  Ar- 
halb  des  Organismus  diese  Farbe  an,  wenn  Arsenwasserstoffgas  in  selbes  [iraön"l^° 
eingeleitet  wird.  Schütteln  mit  Luft  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  nicht  "^^^ 
wieder  her  und  ebensowenig  wird  dadurch  das  Arsenik  aus  dem  Blute 
entfernt.  Es  scheint  also  auch  hier  die  Absorption  durch  eine  chemische 
Anziehung  bewirkt  zu  werden.    Eine  andere  Wirkung  des  Arsenwasser- 
stoffgases igt  die,  das  Hämoglobin   aus  den  Blutzellen  in  das  Serum 
und  von  da  in  die  Secrete  übertreten  zu  machen.  Antimonwasser- 
stoffgas äussert  eine  ähnliche  aber  minder  energische  Wirkung  auf  das 
Blut.    Das   damit  gesättigte  Blut  nimmt  ebenfalls  keinen  Sauerstoff 
mehr  auf. 

Wird  aus  dem  Blute  durch  ein  indifferentes  Gas  der  SauerKtoff  aus-  Vorh»it«n 
getrieben  und  Stickoxydgas  eingeleitet,  so  verliert  es  seinen  Dichroismus  gegen  stlcV 
und  wird  hell  carmoisiuroth.  Im  Spectrum  treten  dann  an  die  Stelle  des  °*yd 
einen  Absorptionsstreifens  sauerstofffreien  Blutes  zwei,  welche  denen 
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sauerstoffhaltigen  Blutes  entsprechen,  aher  weniger  scharf  sind.  Die 
Farne  des  stickoxydhaltigen  Blutes  ändert  sich ,  wenn  alles  ühei  .schüssige 
Stickoxyd  aus  demselben  durch  Wasserstoff  entfernt  ist,  nicht,  auch  nicht 
durch  Schwefelamnioninm.  Sauerstoffhaltiges  Blut  ,  mit  Stickoxyd  ge- 
schüttelt, wird  dunkel,  indem  dadurch  dem  Blute  der  Sauerstoff  ent- 
zogen wird  (L.  Hermann). 

Die  Farbe  des  Blutes  ist  überhaupt  von  dem  Gasgehalte  des  Blutes 
wesentlich  abhängig.  Sauerstoff  färbt  es  hellroth ,  Kohlensäure  dunkel- 
roth.  In  dünnen  Schichten  erscheint  arterielles  oder  mit  Sauerstoff  im- 
prägnirtes  Blut  schön  scharlachroth ,  venöses  mit  Kohlensäure  irapräg- 
nirtes  dagegen  purpurfarben,  in  sehr  dünnen  Schichten  aber  grün.  Koh- 
lensäurehaltiges Blut  ist  demnach  dichroitisch.  Durch  Evacuiren  von 
Gasen  völlig  befreites  (aber  dann  auch  theilweise  bereits  zersetztes)  ve- 
nöses Blut  hat  bei  einer  Schicht  von  2  bis  3  Centiin.  Dicke  eine  voll- 
ständig schwarze  Farbe  (Setschenow,  Pflüger).  Durch  Kohlensäure 
dichroitisch  gewordenes  Blut  verliert  den  Dichroismus  durch  Einwirkung 
von  Sauerstoffgas.  Schüttelt  man  dagegen  stark  mit  Wasser  verdünntes 
Blut  15  Minuten  lang  mit  Kohlensäure,  so  kann  ihm  durch  Sauerstoff 
die  rothe  Farbe  nicht  mehr  wiedergegeben  werden  (Brücke,  liei- 
denhain). 

Auf  die  Blutfarbe  haben  auch  die  chemischen  Veränderungen 
der  Blutkörperchen  einen  nicht  geringen  Einfluss,  wie  sich  auch  aus  dem 
unten  Folgenden  ergeben  wird. 


Chemisches  Verhalten  der  Blutkörperchen. 

<  hemUrhe»  Es  gelingt  nicht,  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
i!or  Blut-  thiere  auf  mechanischem  Wege :  durch  Filtration,  von  dem  Blutplasma  «u 
k.. nwrciien.  trennen ;  sie  gehen  bei  dieser  Operation  grösstentheils  durch  das  Filter 

durch.     Froschblut  lässt  sich  dagegen,  wie  J.  Müller  gezeigt  hat, 

filtrireu. 

Wenn  man  dagegen  defibrinirtes  (geschlagenes)  Blut  wo  möglich 
noch  warm  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  einer  kalt  gesättigten 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  vermisoht,  so  nimmt  das  Blut  sofort 
eine  hellrothe  Färbung  un  und  lässt  sich  nun  filtriren ;  d.  h.  die  Blut- 
körperchen bleiben  dann  grösstentheils  auf  dem  Filter  zurück  und  es  läuft 
eine  nur  schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch.  Noch  besser  ge- 
lingt es,  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückzuhalten,  wenn  man, 
während  sich  das  Blut  auf  dem  Filter  befindet,  in  selbes  einen  Strom  von 
Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  leitet ,  so  dass  die  Blutkörperchen 
auf  dem  Filter  in  beständiger  Bewegung  erhalten  werden ;  was  jedoch 
auf  dem  Filter  zurückbleibt ,  kann  natürlich  nicht  mehr  als  vollkommen 
unveränderte  Blutkörperchen  angesehen  werden. 

Durch  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  aufgequollen,  fast  kugel- 
förmig und  kreisrund,  wobei  ihre  Contoureu  mehr  und  mehr  verblassen, 
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während  die  umgehende  Flüssigkeit  ein  gelhliches  Ansehen  gewinnt.  Zu- 
letzt wird  das  Blutkörperchen  vollkommen  entfärbt  und  so  Mass,  dass  es 
nur  bei  starker  Vergrösserung  und  beschattetem  Gesichtsfeld  sichtbar 
gemacht  werden  kann,  endlich  verschwindet  es  vollkommen. 

Der  Uebertritt  der  Blutzellen  oder  ihres  Inhaltes  in  das  Plasma, 
d.  h.  ihre  Zerstörung,  wird  bewirkt  durch  Arsen  -  und  Antimonwasser- 
stoffgas, durch  gereinigte  Galle  oder  gallensaure  Salze  (Thiry,  W. 
Kühne),  durch  abwechselndes  Gefrieren-  und  Aufthauenlassen  des  Blutes 
und  durch  den  Durchgang  wiederholter  elektrischer  Entladungen  (A. 
Rollet),  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  Aether  (v.  Wittich),  mit 
Chloroform  (Bötticher),  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlenstoff, 
Amylen,  Aether  anaestheticus,  Essigüther,  zweifach  Chlorkohlonstoff,  Me- 
thyl-und  Amylalkohol  (sämmtlichAnaesthetica),  sowie  durch  Behandlung  mit 
Chlormethyl  (L.  Hermann);  eine  partielle  Zersetzung  der  Blutkör- 
perchen findet  auch  bei  andauerndem  Einleiten  von  Sauerstoff,  sowie 
beim  Entgasen  des  Blutes  statt.  Aehnlich  wirkt  abwechselndes  Einleiten 
von  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas. 

Versetzt  man  defihrinirtes  Blut  mit  so  viel  Aether,  dass  nach  stär- 
kerem Umschütteln  sich  eine  Aetherschicht  absetzt  und  wiederholt  man 
das  Schütteln  mit  Aether,  so  findet  Zersetzung  der  Blutzellen  statt  und 
der  Aether  enthält  Cholesterin  und  Protagon  (L.  Hermann). 

Alle  aufgezählten  Agentien,  welche  die  Blutkörperchen  auflösen  und 
das  Blut  in  eine  durchsichtige  dunkelrothe  Flüssigkeit  verwandeln  (es  lack- 
farben  machen),  bedingen  oder  befördern  auch  die  Ausscheidung  der 
Blutkrystalle:  des  Hämatokrystallins;  die  letztere  wird  ausserdem  auch 
befordert  durch  Zusatz  gewisser  Salze  zum  Blute,  wie  Glaubersalz,  phos- 
phor*aures  Natron,  essigsaure  Alkalien,  Salpetor,  schwefelsaure  Bittererde 
(Bursy). 

Sauerstoffeiuleiten  befördert  ebenfalls  die  Zersetzung  der  Blutzellen 
und  die  Bildung  der  Blutkrystalle;  in  einem  weiteren  Stadium  der 
Einwirkung  geht  aber  die  Krystallisationsfahigkeit  wieder  verloren 
CA.  Schmidt).  Alkohol,  Gerbsäure,  Chromsäure,  Kreosot  und  Metallsalze 
bringen  die  Albuminate  der  Blutzellen  zur  Gerinnung. 

Eine  merkwürdige,  den  Blutkörperchen  zukommende  Eigenschaft 
ist  die,  dass  sie  die  Oxydation  von  Körpern  durch  activen  Sauerstoff 
vermitteln  helfen,  namentlich  die  Uehertragung  des  Ozons  vom  ozoni- 
sirten  Terpentinöl  oder  von  Bittermandelöl  auf  Guajaktinctur,  auf  Jod- 
kalium (Schön bei n).  Diese  Wirkung,  welche  sie  übrigens  auch  im 
trockenen  Zustande  äussern,  t heilen  sie  mit  Eisenoxvdulsalzen  und  ande- 
ren  Stoffen.  Auf  die  physiologische  Wichtigkeit  dieser  Thatsache  haben 
wir  bereits  an  anderem  Orte  (S.  fj*)  hingewiesen. 

Getrocknete  Guajaktinctur  -  Papierstreifen  werden  durch  mit  Wasser 
verdünntes  Rindsblut  gebläut,  durch  Serum  aber  nicht.  Schüttelt  man 
Blut  mit  Jodwasserstoffsäure  und  Kleister  zusammen,  so  wird  letzerer 
gebläut;  endlich  entfärbt  sich  durch  Kreide  ueutralisirte  Indigolösung 
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mit  etwas  Blut  versetzt,  innerhalb  12  Tagen,  Indigolösung  für  sich  aber 
nicht. 

A.  Schmidt  schließet  aus  diesem  Verhalten,  dass  ein  Theil  des  Sauer- 
stoffs der  Blujzellen  darin  als  Ozon  enthalten  ist.  (Vgl.  die  Angaben 
Schönbein's  über  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  den  Sauerstoff  zu 
poiarisiren  S.  59). 

Defibrinirtes  Blut  zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ziemlich  ener- 
gisch; auch  diese  Eigenschaft  kommt  den  Blutkörperchen  zu. 

Eine  Lösung  von  Cyanin  (ein  blauer  jodhaltiger  organischer  Farb- 
stoff) wird  durch  verdünntes  Wasserstoffsuperoxyd  in  ihrer  Farbe  nicht 
verändert;  fügt  man  aber  eine  kleine  Menge  einer  Lösung  getrockneten 
defibrinirten  Blutes  hinzu ,  so  findet  alsbald  Entbläuung  der  Cyanin- 
lösung  statt.  Frisches  defibrinirtes  Blut  wirkt  ähnlich,  aber  langsamer 
(Schönbein). 

Dass  das  Absorptionsvermögen  des  BluteB  für  Gase,  zunächst  für 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Kohlenoxyd,  wenigstens  zum  Theil 
durch  die  Blutkörperchen  vermittelt  wird,  haben  wir  bereits  erörtert. 

Wenn  man  die  mittelst  Vermischung  des  Blutes  mit  Glaubersalz- 
lösung auf  einem  Filter  gesammelten  Blutkörperchen  mit  lauem  Wasser 
behandelt,  so  lösen  sie  sich  vollständig  zu  einer  rothen  Flüssigkeit.  Die 
rothe  Lösung  unter  Zusatz  eines  Tröpfchens  Essigsäure  zum  Kochen  er- 
hitzt, scheidet  ein  rothbraunes  Coagulum  aus,  welches  aus  Globulin  und 
Hämatin  besteht.  Ein  Theil  der  anorganischen  Salze  der  Blutkörperchen 
sowie  der  Extractivstoffe  bleibt  jedenfalls  gelöst,  während  ein  anderer 
Theil  des  Blutkörpercheninhalts  wahrscheinlich  schon  durch  die  Behand- 
lung des  Blutes  mit  Glaubersalzlösung  denselben  entzogen  wird 
(8.  unten). 

Zieht  man  die  auf  die  gedachte  Weise  isolirten  Blutkörperchen  mit 
Aether  aus,  so  erhält  man  ein  phosphorhaltiges  Fett  (wahrscheinlich 
ein  Zersetzungsproduct  des  Protagons),  welches  22  Proc.  einer  Asche 
hinterlässt,  die  aus  saurem  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Durch  Ein- 
äschern der  Blutkörperchen  erhält  man  eine  rothe  an  Eisenoxyd  und 
phosphorsaurem  Kali  reiche  Asche. 

Chemisches  Verhalten  des  Blutplasma's. 

ei,eiui.choS         Das  chemische  Verhalten  des  Blutplasmas  ist  das  des  Serums,  wenn 
de^'iiiut?    sich  daraus  der  Faserstoff  bereits  abgeschieden  hat    Wir  haben  nicht 
i>ia*uia«.      nöthig,  hier  länger  zu  verweilen,  da  wir  das  Wesentliche  bereits  unter 
dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  des  Blutes  angeführt  haben. 

Chemisches  Verhalten  der  farblosen  Blutzellen. 

chemische«  Ueber  die  chemischen  Bestandteile  der  farblosen  Blutzellen  weiss 
dcrfarWo-  man  sehr  wenig  Positives,  was  mindestens  theilweise  in  der  Schwierigkeit 
TeUen!"1      begründet  ist,  Bich  ein  zu  einer  eingehenderen  Untersuchung  genügendes 
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Material  in  einigermaassen  reinem  Zustande  zu  beschaffen.  Bei  dem  spar- 
-amen  Vorkommen  derselben  im  Blute,  indem  sie  noch  überdies  mit  den 
rot hen  Blutkörperchen  gemengt  sind,  ist  an  eine  Isolirung  derselben  nicht 
zu  denken,  aber  auch  aus  der  Lymphe,  dem  Schleim  und. dem  Kiter  hat 
man  sie  noch  nicht  zu  isoliren  vermocht.  Alles,  was  wir  über  ihr  che- 
misches Verhalten  wissen,  beschränkt  sich  daher  auf  mikrochemische  unter 
dem  Mikroskop  angestellte  Reactionen. 

Die  farblosen  Blutzellen  bestehen  aus  einer  Hüllenmembran  und 
•'inen  wahrscheinlich  halbflüssigen   Inhalte.     In  Folge  der   durch  die 
Hülleamembran    erfolgenden   osmotischen   Strömungen    quellen   sie  auf 
Zusatz  von  Wasser  stark  auf,  die  granulöse  Beschaffenheit  der  Ilüllen- 
m«nbran  verschwindet,  die  Kerne  treten  deutlich  hervor  und  einzelne 
fwrpercben  platzen  auch  wohl.    Aehnlich  wie  Wasser  wirken  sehr  ver- 
«lincte  Säuren.     Lösungen  von  Natronsalzen    raachen  sie  zusammen« 
*ferumpfeii ,  ätzende  Alkalien,  Galle,  sowie  Lösungen  glyco-  und  tauro- 
'bo!«aarer  Alkalien  lösen  sie  rasch  auf.    Hüllenmembran,  Kernsubstanz 
ani  Inhalt  scheinen  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jod,  Salpetersäure  und 
i*-nMil)onrKchen  Reagens  zu  schliessen,  aus  Albuminaten  oder  Albuini- 
:oiden  zu  bestehen.    Als  Bestandtheil  der  farblosen  Blutzellen  ist  end- 
lich auch  Fett  nachgewiesen.    Da  das  leukämische  Blut  besonders  reich 
an  Protagon  ist,  zugleich  aber  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von  farb- 
losen Blutzellen  besitzt,  im  Serum  solchen  Blutes  aber  kein  Protagon 
nachgewiesen  werden  kann ,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  selbes  ein  Be- 
ftandtheil  der  farblosen  Blutzellen  ist  (Hoppe-Seyler).  Ueber  das  Ver- 
halten der  farblosen  Blutkörperchen  gegen  Gase  ist  nichts  bekannt. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes. 

Bereit«  im  Eingange  zur  Chemie  des  Blutes  wurde  erwähnt,  dass  Bi-.t»naij*c 
rvischen  dem  Inhalte  der  Blutgefässe  einerseits  und  den  Geweben  und 
'Vganen  anderseits  ein  beständiger  Stoffaustausch  stattfindet,  es  ist  da- 
^r  das  Mischungsverhältniss  der  Bestandteile  des  Blutes  der  Natur  der 
S*che  nach  ein  wechselndes,  es  ist  ein  verschiedenes  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Gefassbezirken ,  sondern  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  die 
Zusammensetzung  bestimmt  wird,  auch  in  einem  und  demselben  Gefäss- 
kerirke.  Auch  in  dem  Falle,  dass  wir  genaue  Methoden  der  quantita- 
t:?en  Scheidung  der  Blutbestandtheile  besässen,  würden  die  durch  diese 
Methoden  erhalteneu  Zahlen  in  physiologischer  Beziehung  einen  nur  sehr 
bedingten  Werth  besitzen,  denn  jede  solche  Analyse  wäre  nur  ein  Aus- 
druck für  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  einem  gegebenen  Zeitab- 
schnitt und  unter  bestimmten  gegebenen  Verhältnissen.  Es  ist  ferner 
kW.  dass  die  Physiologie  von  ihrem  Standpunkte  aus  sich  principiell 
nie  mit  einer  chemischen  Analyse  des  Gesninratblutes  begnügen  kann, 
nachdem  sie  nachgewiesen  hat,  dass  zwei  wesentlich  verschiedene  ObjYrte 
gegeben  sind:  die  aufgeschwemmten  Formbestandtheile  und  das  Plasma; 
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sie  muss  daher  von  der  Chemie  einen  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung 
jeder  dieser  beiden  anatomischen  Blutbestandtheile  fordern. 

Leider  hat  die  Chemie  bis  nun  allen  diesen  Anforderungen  zu  ge- 
nügen nicht  vermocht.  Die  Methoden,  deren  wir  uns  zur  quantitativen 
Scheidung  der  Blutbestandtheile  bedienen,  sind  an  und  für  sich  ziemlich 
unvollkommen  und  besitzen  nur  ausnahmsweise  jenen  Grad  von  Genauig- 
keit, den  der  Chemiker  in  der  anorganischen  Chemie  von  seinen  Metho- 
den beansprucht;  es  sind  nur  die  Hauptbestandteile  des  Gesammtblutes, 
die  wir  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen  vermögen  und  eine  erheb- 
lichen principiellen  Bedenken  nicht  unterliegende  Methode  der  quan- 
titativen Bestimmung  der  Blutkörperchen  und  ihrer  Bestandtheile  fehlt 
noch  gänzlich.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  Blutkörperchen  auf  mecha- 
nischem oder  chemischem  Wege  von  dem  Plasma  scharf  und  ohne  Zer- 
setzung zu  trennen,  so  ist  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  stets  eine 
indirecte;  man  bestimmt  als  Blutkörperchen  entweder  nur  die  coagu- 
lablen  Bestandtheile  oder  die  festen  Bestandtheile  derselben  und  wenn 
man  versuchte,  ihren  Wasser-  und  Salzgehalt,  das  Fett,  was  Bie  enthal- 
ten und  die  Salze,  die  sie  mit  dem  Plasma  theilen,  zu  bestimmen, 
so  ging  man  dabei  von  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Voraussetzun- 
gen und  indirecten  Berechnungen  aus,  die  zwar  den  Werth  dieser  Me- 
thode nicht  gänzlich  aufheben,  aber  ihn  doch  wesentlich  beschränken. 
Einzelne  Blutbestandtheile  endlich,  wie  Zucker,  Harnstoff,  Kroatin  und 
Kreatinin,  sind  im  Blute  in  der  Regel  in  so  goringer  Menge  enthalten, 
dass  an  ihre  quantitative  Bestimmung  vor  der  Hand  überhaupt  nicht  zo 
denken  ist,  oder  dieselbe,  wie  dies  für  Zucker  und  Harnstoff  gilt,  nur 
in  Ausnahmefällen  ausgeführt  werden  kann. 

Diejenigen  Blutbestandtheile,  deren  quantitative  Bestimmung  mit  eini- 
ger, zum  Theil  sogar  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt  werden  kann, 
sind:  Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  coagulable  Bestandtheile  der  Blut- 
körperchen ,  Fette  und  anorganische  Salze.  Wir  haben  bereits  zugestan- 
den, dass  der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Blutanalyse  sehr  viel  zu 
wünschen  übrig  lässt,  und  dass  die  Physiologie  die  Chemie  dafür  ver- 
antwortlich machen  muss,  allein  man  hat  in  dem  Gefühle  getäuschter 
Hoffnung  das  richtige  Maass  verloren  und  weil  die  Blutanalyse  eine 
noch  unvollkommene  ist,  ihr  allen  Werth  absprechen  wollen,  wozu  man 
um  so  weniger  berechtigt  war,  als  man  an  dieselbe  Hoffnungen  geknüpft 
hatte,  an  deren  Nichtrealisirung  die  Chemie,  wenigstens  zum  Theil,  un- 
schuldig war  und  deren  Realisirung  man  bei  ruhiger  Ueberlegung  von 
der  Blutannlyse  überhaupt  nicht  erwarten  konnte.  So  weit  auch  die  für 
die  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbaren  Resultate  der  zahlreichen 
Blutanalysen  hinter  der  Erwartung  zurückgeblieben  sind,  so  haben  Phy- 
siologie und  Pathologie  daraus  doch  mancherlei  Nutzen  gezogen  und  wer- 
den auch  fortan  noch  Nutzen  ziehen  können,  wenn  die  gestellte  Frage 
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überhaupt  bei  den  vorhandenen  Mitteln  eine  Beantwortung  auf  chemi- 
schem Wege  zulasst. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Methoden  der  Blutanalyse  ge-  Methoden 
hört  in  analytische  Lehr-  und  Handbücher,  auf  welche  wir  hiermit  ver-  auLi>»o. 
weisen.  Die  bekanntesten  analytischen  Methoden  sind  die  von  Becquerel 
und   Rodier,   von  Scherer,   von   Figuier  und   Dumas,   von  C. 
Schmidt  und  von  Hoppe -Seyler. 

Wir  beschränken  uns  in  Nachstehendem  auf  die  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkte, die  den  Einzelbestimmungen  zu  Grunde  liegen. 

Die  Analyse  des  Blutes  zerfallt  gewöhnlich  in  die  des  Gesammtblates  und  die 
des  Serums;  erstere  wird  mit  dem  defibrinirten  Blute,  letztere  mit  dem  Serum 
vorgenommen,  welches  von  dem  Blutkuchen  nach  der  Gerinnung  des  Blutes  leicht 
abzugiessen  bt.  Die  Bestimmung  des  Faserstoffs  geschieht  gewöhnlich  durch 
Schlagen  des  Blutes  mit  einem  Quirl  oder  Glasstabe,  an  welchen  sich  der  Faser- 
stoff anlegt.  Das  aus  der  Ader  fliessende  Blut  wird  in  eiuem  vorher  tarirten  Ge- 
fässe  aufgefangen,  nach  der  Abscheidung  des  Faserstoffs  sammt  diesem  gewogen, 
durch  Leinwand  geseiht,  der  Faserstoff  in  einem  Leinwandsäckchen  mit  Wasser 
ausgewaschen,  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  weiter  gereinigt, 
getrocknet  und  gewogen  (Becquerel  und  Rodier,  H  oppe-Sey  ler).  Oder  man 
lässt  eine  abgewogene  Blutmenge  in  der  Ruhe  gerinnen  und  knetet  den  Blutkuchen, 
nach  seiner  völligen  Contraction  in  Leinwand  gebunden,  zuerst  für  sich,  später 
unter  Wasser  aus  und  verfährt  im  Uebrigen  wie  oben  angegeben  (Scherer). 

Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serums 
geschieht  durch  Abdampfen  gewogener  Mengen  im  Wasserbade  und  Trocknen  des 
Rückstandes  bei  120°  bis  130°C  Den  Gehalt  desSerums  an  Albumin  bestimmt 
man,  indem  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  kochendes  Wasser  unter  Zusatz 
einiger  Tröpfchen  Kssigsäure  eingetragen,  nach- der  vollständigen  Abscheidung  des 
Coagulums  dieses  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ge- 
waschen,  getrocknet  und  gewogen  wird. 

Wird  die  vom  coagulirten  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  bis 
120°  getrocknet  und  gewogen,  so  erfahrt  man  den  Gehalt  des  Serums  an  Ex- 
tract ivstoffen  und  Salzen.  Glüht  man  diesen  Rückstand,  so  erhält  man  das 
Gewicht  der  löslichen  feuerbeständigen  Salze. 

Den  Gesammtgehalt  des  Serums  an  anorganischen  Salzen  erfährt  man  durch 
Glühen-  des  Rückstandes,  welchen  eine  gewogene  Menge  Serums  bei  der  Wasser- 
bestimmung hinterlassen  hatte.  Zieht  man  die  löslichen  Salze  des  Serums  vom 
Gesammtgehalt  des  Serums  an  Salzen  ab,  so  erhält  man  als  Differenz  die  Menge 
der  unlöslichen  Salze  des  Serums. 

Zur  Bestimmung  endlich  des  Fettgehaltes  des  Serums  verdampft  man  eine 
gewogene  Menge  desselben  zur  Trockne,  pnlvert  den  Rückstand,  erschöpft  ihn 
mit  Aether,  verdampft  die  ätherischen  Auszüge  und  wägt  den  Rückstand. 

In  ähnlicher  Weise  bestimmt  man  den  Fettgehalt  des  defibrinirten  Blutes, 
indem  man  eine  abgewogene  Menge  desselben  zur  Trockne  eindampft,  den  ge« 
pulverten  Rückstand  mit  Aether  extrahirt  und  die  ätherischen  Auszüge  verdunstet. 

Durch  Glühen  des  Abdampfungsrückstandes  einer  gewogenen  Menge  defibri- 
nirten Blutes  erhält  man  die  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes,  die  nach 
den  Regeln  der  analystischen  Chemie  weiter  getrennt  werden  können. 

Die  Extracti vstoffe  des  defibrinirten  Blutes  erhält  man,  indem  man 
genau  sowie  bei  der  Bestimmung  des  Albumin»  des  Serums  eine  gewogene  Menge 
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Blut  unter  Zusatz  eines  Tröpfchen«  Essigsäure  mittelst  kochenden  Wassers  coagu- 
lirt,  das  Filtrat  eindampft,  trocknet  und  wägt. 

Alle  diese  Bestimmungen  lassen  sich  mit  Genauigkeit  ausfuhren  und  sind 
mehr  oder  weniger  directe;  anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  physiologisch  ge- 
rade wichtigsten  Blutbestandtheilen,  nämlich  den  Blutkörperchen.  Eine  Me- 
thode, dieselben  direct  mit  einiger  Genauigkeit  dem  Gewichte  nach  zu  bestimmen, 
fehlt  noch. 

Ein  Versuch  einer  dirccten  Bestimmung  der  Blutkörperchen  ist  von 
Figuier  und  Dumas  gemacht.  Er  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Blut- 
körperchen ,  bei  der  Filtration  auf  dem  Filter  zurückzubleiben ,  wenn  man  das 
Blut,  gleich  nach  der  Abscheidung  des  Faserstoffs  durch  Schlagen,  mit  concentrirter 
Glaubersalzlösung  im  Ueberschuss  versetzt.  Man  bringt  das  defibrinirte,  gewogene, 
mit  Glaubersalzlösung  (etwa  dem  6fachen  Volumen )  versetzte  Blut  auf  ein  mit 
Glaubersalzlösung  angefeuchtetes  Filter,  wäscht  mit  Glaubersalzlösung  aus,  löst  die 
Blutkörperchen  auf  dem  Filter  in  lauwarmem  Wasser  und  bestimmt  in  dieser  Lö- 
sung ihre  eoagulabeln  Bestandthcile  durch  Aufkochen  unter  Zusatz  von 
etwas  Essigsäure,  Abfiltriren,  Waschen,  Trocknen  und  Wägen  des  Coagulums. 
Abgesehen  von  der  Schwierigkeit  der  Ausführung  ist  diese  directe  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  nur  eine  scheinbare,  da  dieselben  durch  die  Art  ihrer  Iso- 
lirung  eines  Theiles  ihres  Inhalts  bereits  beraubt  sind,  hinterher  aber  ebenfalls  nur 
Ihre  eoagulabeln  Bestandteile  bestimmt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  nach  Becquerel  und  Rodier  und  nach 
Scherer  ist  eine  geradezu  indirecte.  Seherer  bestimmt  die  eoagulabeln  Bestand- 
teile des  Blutes,  also  jene  der  Blutkörperchen  und  des  Serums  zusammen.  Durch 
eine  Formel  ist  aber  die  Menge  des  Albumins  dos  Blutes  aus  dem  Albumin  des 
Serums  zu  berechnen ;  zieht  man  diese  Zahl  von  der  Zahl  für  das  Gewicht  der 
Blutkörperchen  4"  Albumin  ab,  so  erhält  man  als  Rest  das  Gewicht  der  Blut- 
körperchen. Die  angewandte  Formel  basirt  aber  auf  der  Vorstellung,  dass  die 
Blutkörperchen  in  einer  Albuminsolution  schwimmen  und  von  derselben  überall 
gleichmässig  durchtränkt  sind.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  mnss  sich  der 
Wassergehalt  des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes  verhalten,  wie  der  Was- 
sergehalt des  Serams  zum  Albumingehalt  des  Blutes.  Diese  Voraussetzung  ist  aber 
physiologisch  nicht  richtig,  noch  unrichtiger  allerdings  jene,  der  indirecten  Bestim- 
raungs weise  der  Blutkörperchen  nach  Becquerel  und  Rodier  zu  Grunde  lie- 
gende, wornach  alles  Wasser  des  Blutes  dem  Serum  zugerechnet  wird.  Die  Dif- 
ferenz des  Rückstandes  des  defibrimrtcn  Blutes  und  des  Serumrückstandes  ist  nach 
Becquerel  und  Rodier  das  Gewicht  der  trockenen  Blutkörperchen. 

Für  die  Physiologie  und  Pathologie  wäre  es  zur  Beurtheilung  der  Verän- 
derungen des  Blutes  gleich  wichtig,  einen  Ausdruck  für  das  Verhältniss  der  feuch- 
ten Blutkörperchen,  so  wie  wir  sie  im  Blute  annehmen  müssen,  zur  Intercel- 
lularflüssigkeit  oder  dem  Plasma  zu  gewinnen  und  dem  Bestreben,  diesem 
Postulate  gerecht  zu  werden,  verdanken  wir  die  Methoden  von  C.  Schmidt  und 
von  Hoppe-Seyler. 

Die  Methode  von  C.  Schmidt  fusst  zunächst  auf  der  Voraussetzung,  dass 
die  nach  den  älteren  Methoden  bestimmten  trockenen  Blutkörperchen  in  einem 
constanten  Verhältnisse  zu  den  feuchten,  d.h.  mit  ihrem  Wassergehalte  gedachten, 
stehen  müssen,  da  ja  auch  der  Serumrückstand  in  einem  constanten  Verhältnisse 
zum  Blutkuchenrückstand  stehe.  Dieses  Verhältniss  suchte  Schmidt  festzustellen 
und  zwar  1)  auf  dem  Wege  mikrometrischer  Messung  der  Volumensabnahme  der 
Blutkörperchen  beim  Trocknen  derselben,  2)  durch  das  Volumverhältniss  der  Blut- 
körperchen und  des  Plasmas  im   contrahirton  Blutkuchen   an  mikroskopischen 
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Querschnitten  desselben,  3)  durch  die  Vergleichung  der  in  Blutkuchen  und  Serum 
ungleich  vertheilten  Mineralstoffe  —  und  auf  Grund  dieser  Bestimmungen  gelangte 
er  zu  dem  Coefficienten  =  4,  als  derjenigen  Zahl,  mit  weither  die  trockenen 
Blutkörperchen  multiplicirt  werden  müssen,  um  die  feuchten  zu  finden.  Die 
trockenen  Blutkörperchen  aber  bestimmt  Schmidt  auf  indirecte  Weise  nach  einem 
ähnlichen  Principe  wie  Becquerel  und  Kodier.  Zur  Berechnung  der  trockenen 
Blutkörperchen  werden  als  bekannte  Grössen  erfordert:  Wassergehalt  und  Rück- 
stand des  Serums  (auf  gewöhnliche  Weise  bestimmt),  Wassergehalt  des  Blutkuchens 
und  Faserstoffgehalt  des  Blutes.  Die  Unbekannten  sind  das  Gewicht  der  Blut- 
körperchen und  das  des  Serumrückstandes  des  Blutkuchens.  Ist  a  =  Wasser- 
gehalt des  Serums,  b  =  Rückstand  des  Serums,  a'  =  dem  Wassergehalt  des  Blut- 
b  a' 

kuchens ,  so  ist  — ~  =  x,  d.  h.  dem  Serumrückstande  des  Blutkuchens.  Zieht 

man  Ton  diesem  den  anderweitig  bestimmten  Faserstoff,  sowie  das  Serumäquivalent: 
den  auf  den  Blutkuchen  treffenden  Antheil  des  Serumrückstandes  ab,  so  ist  die 
Differenz  =  dem  Gewichte  der  trockenen  Blutkörperchen,  die  mit  4,  dem  von  Schmidt 
gefundenen  Coefficienten,  multiplicirt,  das  Gewicht  der  feuchten  Blutkörperchen 
geben. 

Die  Bestimmungen  der  Schmidt 'sehen  Methode  fallen  in  ihrer  Ausführung 
mit  jenen  der  Scherer'schen  Methode  zusammen.  Die  Blutanalyso  nach  Schmidt 
zerfällt  1)  in  die  Bestimmung  des  Faserstoffs  (durch  Schlagen),  2)  in  die  Analyse 
des  Blutkuchens  einer  der  Gerinnung  überlassenen  gewogenen  Menge  Blutes,  3) 
in  die  Analyse  des  vom  Blutkuchen  abgehobenen  Serums ,  4)  in  die  Bestimmung 
de*  Gewichtes  des  Blutkuchens  und  des  Serums,  nachdem  die  Contraction  des 
Blutkuchens  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Abgesehen  von  der  Bestimmung  oder 
besser  Berechnung  der  feuchten  Blutkörperchen  liegt  das  Eigentümliche  der 
Schmidt'schen  Methode  darin,  dass  diu  einzelnen  gefundenen  Werth«  nicht  auf 
das  Gesammtblut  bezogen,  sondern  auf  Blutkörperchen  und  Plasma  gesondert 
repartirt  werden.  Dies  setzt  aber  voraus,  dass  man  die  in  einer  gegebenen  Menge 
Blut  enthaltene  Menge  Serum  kennt.  Diese  erfährt  man,  wenn  man  zu  dem  sich 
freiwillig  abscheidenden  Sernm  dasjenige  addirt,  welches  dem  Bultkuchen  an- 
gehört. 

Da  nun  aus  der  Analyse  des  Serums  die  diesem  angehörigen  Bestandteile 
ihrem  Gewichte  nach  bekannt  sind  und  auch  die  dem  Blutkuchen  zukommenden 
Stoffe  gesondert  bestimmt  sind,  so  lassen  sich  die  Bestandteile  des  Plasmas  leicht 
berechnen  und  man  erhält  die  Gewichtsmengen  der  den  Blutkörperchen  angehö- 
renden Stoffe,  wenn  man  von  den  dem  Blutkuchen  zukommenden  Gewichtszahlen 
diejenigen  abzieht,  welche  dem  dazu  gehörigen  Serum  angehören.  (Bezüglich  der 
näheren  Details  der  ziemlich  vorwickelten  Berechnung  vergleiche  raeine  Anlei- 
tung z.  zoochem.  Analyse.  2te  Aufl.  1854,  S.  275,  wo  dieselbe  durch  ein 
Beispiel  erläutert  ist.  Die  Zusammenstellung  der  Resultate  erhellt  aus  dem  weiter 
unten  zu  gebenden  Schema.) 

Die  Schmidt' sehe  Methode  ist  als  ein  unleugbarer  Fortsehritt  gegenüber  den 
älteren  zu  betrachten,  weil  hier  und  zwar  mit  grossem  Scharfsinn  zum  ersten 
Male  der  Versach  gemacht  ist,  die  Analyse  des  Blutes  physiologisch  aufzufassen: 
allein  die  Richtigkeit  des  Coefficienten  4,  mit  welcher  die  Methode  gewissermaassen 
steht  und  fällt,  ist  namentlich  von  Sacharjin  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
bestritten,  auch  kann  das  Bedenken  nicht  verschwiegen  werden,  dass  der  Coef- 
ficient  ein  wechselnder  sein,  oder  dass  mit  anderen  Worten  der  Wsssergehalt  der 
Blutkörperchen  unter   verschiedenen  Lebensbedingungen    auch    ein  verschiedener 
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sein  könne,  was  insbesondere  für  pathologwehe  Verhältnisse  keine  an  und  für  sich 
unwahrscheinliche  Annahme  wäre. 

Theoretisch  vollkommen  richtig  ist  das  der  H  oppe  -  Seylor'schen  Methode 
der  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  des  Plasmas  zu  Grunde  liegende 
Princip.  Ist  der  Fibringehalt  einer  gewogenen  Menge  Blutes  und  ebenso  der 
Fibringehalt  einer  gewogener  Menge  Plasmas  bekannt,  so  ist  leicht  zu  berechnen, 
wie  gross  das  Gewicht  des  in  einer  gegebenen  Menge  Blutes  enthaltenen  Plasma* 
ist ,  da  ja  das  Fibrin  ausschliesslich  dem  Plasma  angehört.  Ist  aber  das  Plasma 
für  eine  gewogene  Menge  Blut  berechnet,  so  erhält  man,  wenn  man  dasselbe  Ton 
dem  Gesammtgewichte  des  Blutes  abzieht,  als  Rest  das  Gewicht  der  feuchten 
Blutkörperchen. 

Die  Ausführbarkeit  dieser  Methode  ist  aber  der  Natur  der  Sache  nach  eine 
beschränkte;  sie  setzt  nämlich  ein  Blut  voraus,  dessen  Gerinnung  so  spät  erfolgt, 
dass  die  Blutkörperchen  inzwischen  Zeit  gehabt  haben,  sich  so  weit  zu  senken, 
dass  eine  30  bis  50  C.C.  betragende  Plasmaschicht  von  dem  Blutkörperchensedi- 
mente noch  vor  der  Gerinnung  klar  abgehoben  werden  kann.  Dies  ist  aber  nur 
für  das  Pferdeblnt  und  für  menschliches  Blut  bei  einigen  Entzündungskrankheiten 
die  Regel ;  zwar  kann  man  durch  Kälte  (Stellen  in  Eis)  und  durch  Zusatz  einer 
4procentigen  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  und  zwar  2  Vol.  auf 
1  Vol.  Blut  (Masia)  die  Gerinnung  verzögern  und  auf  letztere  Weise  auch  das  Blut 
von  anderen  Tbieren,  z.  B.  von  Hunden,  nach  der  Hoppe  -  Seyle  r' sehen  Me- 
thode analysiren,  aber  immerhin  wird  durch  die  Voraussetzung  die  allgemeine  An- 
wendbarkeit der  im  Principe  unstreitig  richtigsten  Methode  wesentlich  beeinträch- 
tigt. Ist  die  Voraussetzung  aber  reali.«irt,  so  bietet  die  Ausführung  keine  Schwie- 
rigkeit. 

In  einer  Partie  Blutes  wird  durch  Schlagen  das  Fibrin  bestimmt,  in  einer 
abgehobenen  Partie  Plasma  ebenfall*  der  Faserstoff  durch  Schlagen  u.  s.  w.  und 
eine  dritte  Partie  Blut  kann  man  freiwillig  gerinnen  lassen  und  das  klar  abge- 
gossene^Serum  zur  Bestimmung  der  Serumstoffe  verwenden.  Dies  geschieht  in  der 
gewöhnlichen  Weise,  oder  es  wird  das  Albumin  mittelst  des  Mitscherlich'scben 
oder  Ventzke' sehen  Polarisationsapparates  bestimmt.  Da  die  speeif.  Drehung  de« 
Serumalbumins  bekannt  ist:  —  56°,  so  erhält  man,  wenn  a  die  beobachtete  Dre- 
hung und  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohres,  den  Gehalt  des  Serums  an  Albumin 

a 

durch  die  Formel:    .  in  Grammes  für  1  C.C.  Serum. 

—  56  •  t 

Da  Plasma  =  Serum  -+-  Fibrin  ist,  so  kann  man  durch  Oombination  der 
Analyse  des  Serum*  und  der  Bestimmung  des  Fibrins  im  Plasma  leicht  die  ganze 
Zusammensetzung  des  Plasma  berechnen ,  überhaupt  alle  gefundenen  Bestandteile 
auf  Plasma  und  Blutkörperchen  repartiren. 

Zur  Bestimmung  des  H  ä'moglobins  und  des  Hämatins  hat  Hoppe -Sey  ler 
verschiedene  Methoden  ersonnen. 

Das  Hämoglobin  benimmt  er  1)  durch  Wägung  des  Eisonoxyds  der  Asche 
einer  gewogenen  Menge  Blut,  was  unter  der  Voraussetzung  zulässig  ist,  dass  der 
Eisengehalt  des  Hämoglobins:  0,42  Proc.  Eisen  richtig  bestimmt  und  alles  Eisen 
den  Blutkörperchen  zugehörig  ist;  2)  durch  die  Intensität  der  Färbung  nach  Ver- 
dünnung des  Blutes  mit  Wasser.  Hier  kann  man  wieder  zwei  Wege  einschlagen, 
indem  man  entweder  das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  mit  einer  reinen  Hämoghv 
binlösung  von  bekanntem  Gehalte  in  gleicher  Dicke  der  Schicht  vergleicht,  oder 
das  Hämoglobin  im  Blute  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  und  dann  mit  Natron- 
lauge in  Hämatin  und  Globulin  zerlegt  und  nun  nach  Verdünnung  mit  Wasser 
mit  einer  alkalischen  Lösung  von  Häminkrystallen  von  bekanntem  Gehalt  in  gl«"- 
eher  Mächtigkeit  der  Schicht  vergleicht. 
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Leber  die  Ausführung  dieser  Metboden,  die  dazu  nötbigen  Apparate,  sowie 
über  andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  durch  ihren 
Gehalt  an  Hämoglobin  und  Albuminstoffen  und  durch  die  Farbe  des  verdünnten 
Blutes.  Vergl.  Hoppe-Scyler:  Handb.  der  physiol.  und  pathol.  chemischen  Ana- 
lyse.   2te  Aufl.  Berlin  1865. 

Andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  ihres 
Verhältnisses  zum  Plasma,  wie  z.  B.  der,  die  Blutkörperchen  durch  Zählung  zu 
bestimmen,  gehören  ihrer  Natur  nach  nicht  in  das  Gebiet  der  Chemie,  daher  wir 
sie  übergehen. 

Bezüglich  der  Blutanalyse  überhaupt  verweisen  wir  noch  auf  Fol- 
gendes: 

Sacharjin:  Zur  Blutlehre.  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  337.  —  Fl  int:  On 
the  organic  nitrogenized  prineiples  of  the  body  with  a  new  method  for  their  esti- 
mation  in  the  blood.  Americ  jouru.  of  the  med.  scienc.  1863.  XLVI ,  330.  — 
Weikart:  Die  Uaumcontrole  der  C.  Scbm  idt' sehen  Blutanalyse.  Zeitschr.  f. 
analyt.  Chem.  III,  76.  —  C.  Schmidt:  Dr.  Hermann  Weikart  u.  die  Raum- 
controle  etc.  ebenda  III,  284.  —  Masia:  Zur  quant.  Anal,  des  Blutes.  Arcb.  f. 
path.  Anat.  XXXIV,  436.  —  C.  Schmidt:  Charakteristik  d.  epid.  Cholera  etc. 
Dorpat  1850.  —  Denis  de  Commercy:  Memoire  sur  le  sang.  Paris  1859. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  gesunden  menschlichen 

venösen  Blutes. 

So  zahlreiche  Untersuchungen  auch  über  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  normalen  menschlichen  Blutes  und  deB  Blutes  in  Krankheiten 
angestellt  sind,  so  kann  man  die  gewonnenen  Resultate  doch  nur  mit 
grosser  Vorsicht  verwerthen;  man  hat  sich  nämlich  immer  daran  zu  er- 
innern, einerseits,  dass  die  Methoden  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden 
Fehlerquellen  behaftet  sind  und  anderseits,  dass  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  selbst  unter  normalen  Bedingungen  einem  raschen  Wechsel 
unterworfen  sein  kann  und  thatsächlich  in  verschiedenen  Gefässbezirken 
eine  verschiedene  ist.  Alle  Zahlen  können  daher  nur  als  mehr  oder 
weniger  approximativer  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
unter  gegebenen  Verhältnissen  betrachtet  werden  und  dies  bezieht  sich, 
was  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss,  nicht  nur  allein  auf  die 
mittleren,  sondern  auch  auf  die  Maximal-  und  Miuimalwerthe. 

Nach  den  Untersuchungen  A.  Otto's,  unter  Scherer's  Leitung  an- 
gestellt, enthalten: 


- 
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1000  Theile  normalen  venösen  Blutes: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser   806,8  .      ...  769,7    760,64 

Feste  Stoffe   200,3    193,2    209,36 

Fibrin   2,6   1,4   1,98 

Albumin   71,5    63,3    68,16 

Hämatoglobulin  (trockene 

Blutkörperchen)    .  .  146,2    106,8    126,30 

Lösliche  Salze   ....    10,3  ..  .      .     5,0   8,26 

Extractivstoffe  ....     6,6   3,1  .....  .  4,88 


1000  Theile  Serum  enthalten: 


Maximum 


Wasser  910,5 

Feste  Stoffe  96,4 

Albumin  80,3 

Lösliche  Salze  ....  11,6 
Extraktivstoffe   ....  5,5 


Minimum 

.  903,6  . 

.  89,5  . 
.  .  75,2  . 
.  .     6,5  . 

.  4,5. 


Medium 
.  960,60 
.  93,40 
.  77,62 
.  9,45 
.  5,15 


Nach  Becquerel  uud  Kodier  enthalten  1000  Thle.  normale» 
Blutes: 


A.    Bei  Männern: 


Maximum 

Minimum 

Medium 

.  .  .     1,5  ..  . 

Albumin  

.  .   73,0  .  . 

Trockne  Blutkörpen 

hen  152,0  .  . 

Extractivstoffe  und  lös- 

liche Salze  .  .  . 

.  .     8,0  .  . 

B.    Bei  Frauen: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser   813    773    791,10 

Feste  Stoffe   227    187    208,90 


Faserstoff   2,5   1,8   2,20 

Albumin   75,5    65  70,50 

Blutkörperchen  ....  137,5    113    127,20 

Extractivstoffe   ....     8,5   6,2   7,40 

Fette   2,8   1,0   1,90 

1000,00 
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C.  Schmidt  fand  nach  seiner  Methode  folgende  Zusammensetzung. 
25jähriger  Mann: 


1U00  Theile  Blut  enthalten 


513,04  Grm.  Bluteellen 

486,96  Grm.  Plasma 

349,7 1 
163,33 

439,00 
47,96 

Hämatin  (eisenhaltig)  .... 

7,38 
152,21 
3,74 

Albuniiu  und  Kxtractivstofie  . 

3,93 
39,89 
4,14 

Schwefelsaures  Kali  ... 

Phosphorsaures  Natrou    .  .  . 

Phosphorsauren  Kalk  .... 
Pbosphorsaure  Bittererde  •  •  . 

1,887 
0,068 
1,202 
0,325 
0,175 
0,048 
0,031 

Schwefelsaures  Kali    .  .  .  . 

Phusphorsaures  Natron  .  .  . 

Phospborsauren  Kalk  .... 
Pbosphorsaure  Bittererde  •  . 

0,175 
0,137 
2,701 
0,132 
0,746 
0,145 
0,106 

1000  Grm.  Blutzellen 

1000  Grm.  Plasma 

681,63 
318,37 

901,51 
98,49 

15,02 
296,07 
7,28 

Fibrin  

Albumin  und  Extractivstoffe  . 
Anorganische  Salze  .... 

8,06 
81,92 
8,61 

Schwefelsaure«  Kali  

Phosphorsaures  Natron     .  .  . 

Phosphorsauren  Kalk  .... 
Pbosphorsaure  Bittererde  .  .  . 

3,679 
0,132 
2,343 
0,633 
0,134 
0,094 
0,060 

Chlornatrium  •  • 

Schwefelsaures  Kali    .  .  .  . 
Pbosphorsaures  Natron  .  .  . 

Phosphoraauren  Kalk  .  .  . 
Phosphursaure  Bittererde  .  . 

0,359 
5,546 
0,281 
0,271 
1,532 
0,298 
0,218 
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30jahriges  Weib: 

1000  Grm.  Blut  enthalten: 


396,24  Grm.  Bluuellen 

603,76  Grm.  Plasma 

123,68 

551,99 
51,77 

6  99 
113,14 

3,55 

Fibrin  

Albumin  etc  

1  91 
44,79 
5,07 

Schwefelsaures  Kali  

Phnsphorsaure  Kalkerde  1 
9          „      Bittererde  1 

0,062 
1,353 
0,835 
0,340 
0,874 

0,086 

Schwefelsaures  Kali          .  . 

Phosphorsaures  Natron  .  .  . 

l'hosphorsaure  Kalkerde  1 
„          „      Bittererde  1 

0,131 
0,270 
3,417 
0,267 
0,648 

0,332 

1000  Grm.  Blutzellen 

1000  Grm.  Plasma 

687,88 

914,25 

312,12 

85,75 

18.48 

3,16 

Globulin  , 

284,68 

74,2» » 

Anorganische  Salze  .  . 

8,96 

Anorganische  Salze     .  .  .  . 

8,39 

0,157 

Schwefelsaures  Kali       .  .  . 

0,217 

3,414 

0,447 

2,108 

5,659 

0,857 

Phosphorsaures  Natron  ■  •  . 

0,443 

2,205 

1,074 

Phosphorsaure  Kalkerde  \ 

0,218 

Phosphorsaure  Kalkerde  1 

0,550 

,       Bittererde  j  ' 

Bittererde  J 

Bei  der  Analyse  des  Pferde  blute  8  nach  seiner  Methode  erhielt 
F.  Hoppe  folgende  Zahlen: 

In  1000  Theilen  Gesaniintblut  waren  enthalten: 

Plasma   673,8 

Blutkörperchen     .   .  326,2 
In  1000  Theilen  Blutkörperehen: 

Wasser   565,0 

Feste  Stoffe  ....  435,0 
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In  1000  Theilen  Plasma: 

Wasser  .  .  .  . 
Feste  Stoffe  .  . 


908,4 


Faserstoff  .  . 
Albumin  .  . 
Fette  .   .   -  . 


10,1 


ExtractivstortV  . 
Lösliche  Salze  . 
Unlösliche  Sake 


Diesen  Analysen  zufolge  beträgt  der  Wassergehalt  des  Blutes  in 
Proceuten  ausgedrückt  etwa  79  Proc,  der  Gehalt  an  festen  Stoffen 
21  Proc.  Die  übrigen  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  der  Betrachtung 
der  Analysen  von  selbst.  Aus  den  Berechnungen  von  C.  Schmidt 
würde  sich  ergeben,  das»  der  Wassergehalt  der  Blutkörperchen  um  ein 
Bedeutendes  geringer  wäre,  wie  der  Wassergehalt  des  Plasmas,  denn 
während  letzteres  nur  etwa  9,7  Proc.  fester  Stoffe  erhielte,  betrüge  der 
Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  den  Blutkörperchen  31,2  Proc,  wovon 
1,7  Proc.  auf  Hämatin,  28,2  Proc.  auf  Globulin  und  Hüllenmembran 
und  das  Uebrige  auf  Fette,  Ext  facti  vstoffe  und  unorganische  Salze  käme- 
Von  grossem  Interesse  erscheint  nach  den  Analysen  von  ('.  Schmidt 
die  ungleiche  Vertheilung  der  anorganischen  Bestandteile  in  Blutkörper- 
chen und  Plasma.  Abgesehen  von  dem  Eisen,  welches  den  Blutkörper- 
chen ausschliesslich  zukommt,  ist  im  Plasma  etwa  dreimal  so  viel  Chlor 
enthalten  wie  in  den  Blutkörperchen,  ebenso  wiegt  in  erste  rem  der  Ge- 
halt an  Schwefelsäure  vor,  dagegen  aber  tritt  bei  den  Blutkörperchen 
der  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  an  Kali  so  sehr  in  den  Vordergrund, 
dass  auf  1,134  an  Alkalien  gebundener  Phosphorsäure  in  den  Blutkörper- 
chen nur  0,191  im  Plasma  kommen;  auf  3,328  Kalium  in  den  Blutkörper- 
chen kommen  0,323  Kalium  im  Plasma,  also  eine  zehnfach  geringere  Menge, 
während  der  Natriumgehalt  des  Plasmas  ungefähr  dreimal  so  gross  ist, 
wie  jener  der  Blutkörperchen.  Die  phosphorsauren  Erden  endlich  ge- 
hören ebenfalls  vorwiegend  dem  Plasma  an. 

Obgleich  wir  kaum  nöthig  haben,  wiederholt  darauf  hinzuweisen, 
wie  alle  diese  Zahlen  nur  approximative  Geltung  beanspruchen  können, 
so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  im  Ganzen  und  Grossen 
einen  Ausdruck  für  die  thatsachlith  verschiedene  Vertheilung  der  Mineral- 
stoffe in  Blutkörperchen  und  Plasma  geben,  der  sich  von  der  Wahrheit 
nicht  so  sehr  entfernt,  dass  dadurch  die  Hauptzüge  des  Bildes  entstellt 
würden. 

Gasgehalt  des  Blut»--  und  quantitative  Zusammensetzung  der 

Blutgase. 

Nachdem  ein  Gehalt  des  Blutes  an  Gasen  bald  angenommen,  bald  (ia*g«hah 
geleugnet  worden  war,  zeigte  Magnus  (1*:57)  zuerst  mit  Sicherheit,  dass  d"  Blntei 

».  (i  or  ii  p  •  H  .i*  a  ii  «/. .  CIiciiii«-  III.  91 
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das  Blut  Sauerstoffgas,  Stickstoffgas  und  Kohlensäure  absorbirt  enthält, 
welche  Gaue  sich  durch  Verminderung  des  Druckes,  oder  Durchleiten 
eines  Gasstromes  daraus  verdrängen  lassen.     Nächst  Magnus  haben 
sich  in  neuerer  Zeit  L.Meyer(unter  Bunseu's  Leitung),  J.  Setschenow, 
Schöffer,  Preyer,  Sczcelkow,  Nawrocki,  Pflüger  und  St.  Pierre 
u.  Estor  mit  der  Analyse  der  Blutgaee  beschäftigt;  bei  der  Vollkommen- 
heit der  gasometrischen  Methoden  durfte  man  Zahlen  erwarten,  welche 
einen  sehr  annähernd  wahren  Ausdruck  für  die  wirklichen  Verhältnisse 
geben  würden,  allein  leider  haben  neuere  Beobachtungen  ergeben,  dass 
alle  Methoden,  um  das  Blut  vollkommen  gasfrei  zu  machen,  somit  alles 
im  Blute  enthaltene  Gas  und  dadurch  einen  wahren  Ausdruck  für  deo 
Gesammtgehalt  des  Blutes  an  Gasen  zu  gewinnen,  zu  einer  Zersetzung 
des  Blutes  und  zu  einer  fortdauernden  Sauerstoffconsumtion  und  Koh- 
lensäurebildung  führen  und  es   haben   daher  die  verschiedenen  Beob- 
achter in  dieser  Beziehung  sehr  wenig  übereinstimmende  Zahlen  er- 
halten.   Auch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  meisten  Versuche 
nicht  mit  Menschenblut,  sondern  mit  arteriellem  Blute  verschiedener 
Säugethier e  angestellt  wurden,  so  dass  sie  nur  mit  grosser  Vorsicht 
zu  Schlüssen    in    der  Physiologie    des  Menschen    verwerthet  werden 
dürfen. 

Magnus  trieb  die  Gase  des  Blutes  durch  Auspumpen  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe  aus  und  fing  sie  über  Quecksilber  auf.  oder 
er  trieb  die  Gase  durch  Schütteln  mit  anderen  (rasen  aus. 

Lothar  Meyer  kochte  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Wasser  ver- 
dünntes, unter  Abschluss  der  Luft  gesammeltes  Blut,  zuerst  im  luftver- 
dünnten Räume  bei  sehr  niederem  Hitzegrade  aus  und  bezeichnete  die 
so  gewonnenen  Gase  als  freie.  Das  ho  behandelte  Blut  wurde  lüerauf 
nach  Zusatz  einiger  Weinsäurekrystalle  abermals  unter  dem  Recipienten 
ausgekocht  und  das  so  gewonnene  Gas  als  gebundenes  aufgeführt.  End- 
lich wurde  in  einer  Versuchsreihe  das  Blut  auch  gleich  anfangs  mit  Wein- 
säure versetzt. 

Setschenow  fand,  dass  bei  der  von  L.  Meyer  und  Fernet  an- 
gewandten Methode  das  Blut  gasfrei  zu  machen,  dasselbe  noch  keines- 
falls wirklich  gasfrei  ist  und  dass  namentlich  das  Aufhören  des  gross- 
blasigen  Schäumens  kein  sicheres  Merkmal  dafür  abgiebt.  Setschenow 
setzte  das  Auspumpen  so  lange  fort,  bis  das  Blut  in  einer  Schicht  von  2 
bis  3  Centimeter  Dicke  eine  vollständig  schwarze  Farbe  angenommen 
hatte  und  benutzte  einen  eigenthüiulichen  Apparat  zur  Aufsammlung  der 
Gase. 

Nach  denselben  oder  ähnlichen  Methoden  arbeiteten  Preyer. 
Schöffer,  Nawrocki  und  Szcelkow. 

Pflüger  dagegen  leitete  die  Blutgase  nicht  wie  seine  Vorgänger  w 
das  mit  Wasserdampf  erfüllte  Vacuuni .  sondern  in  das  trockene  mittelst 
einer  eigens  construirten  Quecksilberpumpe,  wobei  er  fand,  daas  sHe 
Gase  des  Blute*  in  das  trockene  Vadium  vollständig  entweichen,  so  um« 
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namentlich  auch  Säuren  keine  Kohlensäure  aus  dem  entgasten  Blute  mehr 
auszutreiben  vermögen.  Wurde  aber  zu  dem  völlig  entgasten  Blute  eine 
verdünnte  Lösung  von  einfach  kohlensaurem  Natron  gebracht,  so  fand 
neuerdings  Kohlensäureentwickelung  statt,  da  nun  durch  die  Zersetzung 
des  Hämoglobins  Säuren  frei  geworden  waren,  welche  die  Kohlensäure  aus 
Carbonaten  austreiben  können. 

Unter  diesen  Umständen  verlieren  alle  bisherigen  Angaben  über  das 
Verhältniss  der  im  Blute  chemisch  gebundenen  und  der  einfach  diffun- 
dirten  Kohlensäure  ihren  Werth  und  beschränken  wir  uns  daher  aucli 
darauf,  hier  nur  einige  Analysen  der  Blutgase  anzuführen,  um  das  Verhält- 
niss der  Bestandteile  derselben  überhaupt  zu  erläutern. 

Wir  stellen  in  Nachstehendem  Analysen  des  arteriellen  Hunde-  und 
des  arteriellen  und  venösen  Hammelblutes  mit  der  Bemerkung  tabella- 
risch zusammen,  das«  die  für  das  Hundoblut  gegebenen  Zahlen  das  Mittel 
aus  10  vonSetschenow,  Schöffer  und  Sczelkow  ausgeführten  Analysen, 
die  beim  Hammelblute  angegebenen  das  Mittel  je  zweier  Analysen  von 
Nawrocki  sind: 


100  Vol.  arte- 
rielles Hunde- 
blut 

100  Vol.  Hammelblut 

arterielles 

venöses 

29,63 

34,30 

34,50 

14,65 

8.13 

4,13 

1,61 

1,36 

2,53 

Goaumites  Gas  

45,89 

43,79 

41,16 

Na w rock i  fand  in  100  Vol.  Carotidenblut  vom  Hunde: 


I, 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

KolilennÄurc  .... 

22,49 

26,44 

21,17 

25,66 

29,90 

34,66 

Sauerstoff  .... 

8,87 

8,10 

7,45 

15,82 

9,88 

7,72 

•Stickstoff  ..... 

1,01 

1,20 

1,33 

1,53 

1,54 

1,97 

Gesa  in  lutea  Gaa  . 

32,37 

35,74 

29,95 

43,01 

41,32 

44,35 

In  beiden  Tabellen  beziehen  sich  die  Gasvoluinina  auf  1  Meter  Druck 
und  eine  Temperatur  von  0". 

Aus  obigen  Tabellen  ergiebt  sich,  das*  der  Grsammtgasgehalt  des 
blute*    nahezu   die   Hälfte  des  Blutvolumens  beträgt   und  uuter  den 

21* 
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Gasen  ist  die  Kohlensäure  vorwiegend.  Aus  den  Nawrocki' sehen 
Analysen  und  den  in  der  ersten  Tabelle  für  arterielles  Hundeblut  angege- 
benen Zahlen  berechnet  sich  als  Mittel  für  die  Kohlensäure  des  Hunde- 
blutes 27,1  Vol.  p.  Ct.  Der  Gehalt  au  Sauerstoff  und  Stickstoff  dagegen 
zeigt  sehr  beträchtliche  Schwankungen,  wie  es  denn  überhaupt  von  vornher- 
ein nicht  anders  erwartet  werden  kann,  als  dass  der  Gehalt  des  Blutes 
an  Gasen  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Bedingungen 
ein  sehr  wechselnder  sein  wird.  Aus  den  vergleichenden  Analysen  desHunde- 
und  Hammelblutes  ergiebt  sich  ferner,  dass  das  Hammelblut  mehr  Kohlen- 
säure und  weniger  Sauerstoff  enthält  wie  das  Huudeblut  und  dass  das  arte- 
rielle Hammelblut  nahezu  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff  enthält  wie 
das  venöse. 

Berechnen  wir,  welche  Volumensmenge  der  einzelneu  Gase  in  lO^Vol. 
der  Blutgase  von  Hunden  und  Hammeln  enthalten  sind,  so  finden  wir 
die  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellten  Zahlen. 


100  Vol.  Blutgase 

Arterielles 

Hammelblut 

Hundeblut 

arterielle» 

venöses 

64,6 

78,4 

83,8 

31,9 

18,5 

10,0 

3,5 

3,1 

6,2 

Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht 
und  gefunden,  dass  in  dem  Zeitpunkt  der  Erstickung,  in  welchem  sich 
die  Reflexe  vom  Nervus  quintus  aus  bereits  verloren  haben,  Atheinbe- 
wegung  und  Herzschläge  aber  noch  bestehen,  das  Blut  keinen  durch 
Kocheu  und  Auspumpen  abscheidbaren  Sauerstoff  mehr  enthalte.  Dies 
zusammengehalten  mit  der  Beobachtung  W.  Müllers  (vgl.  S.  57),  dass 
zu  dieser  Periode  auch  aller  Sauerstoff  aus  der  Lungenluft  entfernt  ist, 
giebt  einen  weiteren  Beleg  für  die  energischen  Affinitäten  des  lebenden 
Thiercs  zum  Sauerstoff. 


In  vier  Versuchen  gaben  100  Vol.  Uarotidenblut  von  erstickten  Hunden  : 


Versuchsnummer 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Kohlensäure 

1 

2 
3 
4 

1,161 
.Spuren 
.Spuren 
Spuri-n 

4,728 
l,:i99 
1.181 
1,955 

37,534 
31,298 
42,163 
40.648 
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Es  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Sctschcnow,  dass  der 
Sauerstoff  im  arteriellen  Hinte  erstickter  Thiere  nahezu  verschwindet, 
während  die  Mengen  der  übrigen  Gaso  keine  Abweichungen  zeigen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Blutasche. 

Die  Blutasche,  d.  h.  der  beim  Verbrennen  des  Blutes  und  der  Blut-  Zu§ammen- 
kohle  bleibende  Rückstand,  ist  vielfach  analysirt  worden,  allein  nicht  mutaich«" 
immer  nach  fehlerfreien  Methoden.    Wir  stellen  unten  die  nach  exae- 
teren  Methoden  ausgeführten  Aschenanalysen  zusammen. 


Bestandteil.- 
in  100  Thln.  der 

/\ SCIlc  . 

* 

Oehsenblut 

Schafblnt 

Kalbsbhit 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Chlornatriuni  . 

46,66 

59,12 

53,71 

51,19 

57,11 

50,62 

50,19 

59,53 

Natron  

31,90 

13,00 

14,40 

12,41 

13,33 

13,40 

10,39 

10,40 

Kali   . 

7,00 

5,60 

8,76 

7,62 

5,29 

7,93 

11,74 

9,81 

Kalk   

0,73 

0,85 

.70 

1,56 

1,00 

1,10 

1,85 

1,60 

Bittererde       .  .  . 

0,24 

0,47 

0,59 

1,02 

0,30 

0,82 

1.15 

1,19 

Kisenoxyd  .... 

7,03 

9,00 

8,80 

10,58 

8,70 

9,17 

8,16 

7,80 

Phosphorsäure    .  . 

4,17 

5,06 

4,64 

5,66 

5,21 

4.99 

8,36 

6.73 

Schwefelsäure     .  . 

1,16 

1,25 

1,16 

5,16 

1,65 

1,91 

1.34 

1,21 

Kieselsäure  .... 

1,11 

2,81 

Kohlensäure    .  .  . 

6,57 

6,49 

1,99 

7,09 

6,35 

3,77 

3,57 

Ton  l'fUn- 
zcnfre»««rn, 


I.  von  Weber  nach  Hose's  Methode,  II.  und 
Stöl/el  nach  Strecker'*  Methode,  V.,  VI.,  VII.  u. 


III.  von  Verdeil,  IV.  von 
VIII.  von  Verdeil  ausgeführt« 


Bestandtheile 
in  100  'l'liin.  der 
A selie : 

Sohweinhblut 

Iflilideblut 

Menschenblut 

Hühner- 
Mut 

I. 

II. 

III 

5  IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Chlornatrium  . 

1 

41,31 

49,51 

49,85 

50,98 

61,99 

55,63 

39,73 

Natron  

7,62 

5,33 

5,78 

2,02 

2,03 

6,27 

8,93 

Kali  

22,21 

18,54 

15,16 

19,16 

12,70 

11,24 

18,41 

Kalk  

l,2<> 

1,90 

0,10 

0,70 

1,68 

1,85 

1,08 

Bittererde  .... 

1,21 

0,97 

0,67 

4,38 

0,99 

1,26 

0,22 

Kisenoxyd  .... 

9,10 

9,50 

12,75 

8.65 

8,06 

8,68 

3,89 

Phosphorsäure     .  . 

12,29 

12,75 

13,96 

11,69 

9,36 

11.10 

26,62 

Schwefelsäure  .  .  . 

1,74 

1,34 

1,71 

1.08 

1.70 

1,64 

1,19 

Kietelnäure  .... 

Kohlensäure    .  . 

n,9 

0,36 

0,53 

n,37 

1,43 

0,05 

free*'  rn  und 
k'iriNTfros- 

Tliioron. 
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I.,  II.,  III.,  IV.,  V.  und  VI.  von  Verdeil  ausgeführt,  VII.  von  Henneberg 
ausgeführt.  III.  nach  18tägiger  Fleischnahrung,  IV.  nach  20tägiger  Fütterung  mit 
Brot  und  Kartoffeln,  V.  Mann  von  45  Jahren  au  Verdauungsschwäche  leidend,  VI. 
Mädchen  von  22  Jahren,  vollblütig. 

Weber  hat  die  Asche  des  Serums,  getrennt  von  der  Anche  des  Blut- 
kuchens von  Pferdeblut  analvsirt  und  Roser  die  Asche  des  durch  Erhitzen 
coagulirten  und  hierauf  ausgewaschenen  Blutcoagulunis.  Die  erhaltenen 
Zahlen  waren  folgende: 


Ascbe  des 
Blutserum« 

kSchä?"      Bestandteile  in  100  Thln.  Asche 


Chlornatrium  • 

Chlorkalium  

Kali  

Natron  

Kalk   

Bittererde  

Eisenoxyd  

Phosphorsäure  

Schwefelsäure  

Kohlensäure  

Kieselerde  


Seruni^ 

(Weber) 


72,88 

2,95 
12,93 
2,28 
0,27 
0,26 
1,73 
2,10 
4,40 
0,20 


Blntkuchen 
(Weber) 


17,36 
29,87 
22,36 
3,55 
2,58 
0,53 
10,43 
10,64 
0,09 
2,17 
0.42 


Coagulirte? 
Blut 
(Roser) 


0,84 
16,16 

9,63 
2,52 
52,81 
9,01 

6.58 

2,01 


Das  Serum  gab  0,75  Proc.  Asche,  oder  8,34  Proc.  vom  festen  Rück- 
stand des  Serums,  der  Blutkuchen  2,68  Proc.  des  bei  100°  C.  getrockneten 
Blutkuchens.  Das  ausgewaschene  Blutcoagulum  gab  0,43  bis  1,38  Proc. 
Asche. 

Die  aus  allen  diesen  Analysen  sich  ergebenden  Schlüsse  sind  von 
physiologischem  Interesse.  Vor  Allem  zeigen  sie,  dass  die  Blutasche  eines 
und  desselben  Thieres  in  ihrer  Zusammensetzung  erhebliche  Verschieden- 
heiten zeigen  kann,  dass  aher  letztere  vorzugsweise  durch  die  Art  der 
Nahrung  in  constanter  Weise  beeinflußt  werdeu;  die  Blutasche  der  gras- 
fressenden Thiere  ist  durchweg  reicher  an  Kohlensäure,  dagegen  ansehn- 
lich ärmer  an  Phosphor6äure ,  wie  die  Blutasche  der  fleisch-  und  körner- 
fressenden Thiere,  während  die  Blutasche  der  Omnivoren  hinsichtlich  des 
Gehaltes  an  Phosphorsäure  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht.  Wir  haben 
auf  die  von  Liebig  so  treffend  erläuterte  physiologische  Bedeutung  dieser 
Thatsachc  bereits  im  zweiten  Abschnitt  S.  88  und  98  hingewiesen. 
Die  für  den  Chlornatriumgehalt  des  Blutes  gefundenen  Zahlen  zeigen  be- 
deutende Differenzen.  Zum  Theil  mögen  die  Abweichungen  durch  die 
Art  der  Einäscherung  bedingt  sein,  doch  ist  auch  in  den  nach  dem  näm- 
lichen Verfahren  dargestellten  Blutaschen  der  Chlorgehalt  so  wechselnd, 
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da  Bs  ein  verschiedener  Gehalt  an  Kochsalz  angenommen  werden  muss. 
Kndlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Weber  in  seiner  Analyse  des  Och- 
senblutes Nr.  I.  31,90  Proc.  Natron  neben  46,66  Proc.  Kochsalz  fand,  für 
welches  Natron  keine  entsprechende  Menge  von  Säure  gefunden  wurde, 
was  auf  einem  Fehler  der  Methode  beruhen  muss,  da  man  unmöglich 
wasser-  und  kohlensäurcfreies  Natron  in  der  Blutaschc  annehmen  kann. 

Die  von  Weber  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  Serums  und 
Blutkuchens  eines  und  desselben  Blutes  bestätigt  die  von  C.  Schmidt  nach- 
gewiesene ungleiche  Vertheilung  der  Aschenbestandtheile  in  Plasma  und 
Blutkörperchen  in  fast  allen  Punkten.  Sie  constatirt,  dass  das  Koch- 
salz, die  Natrousalze  und  die  Schwefelsäure  vorzugsweise  dem  Serum, 
die  Kalisalze  dagegen  und  die  Phosphorsäure  vorzugsweise  den  Blutkör- 
perchen angehören. 

Millon  hat  angegeben,  dass  wenn  man  Menschenblut  durch  Ein* 
leiten  von  Chlorgas  coagulire,  die  Lösung  abfiltrire,  eindampfe,  glühe 
und  mit  Wasser  auslauge,  man  einen  unlöslichen  Rückstand  erhalte,  der 
in  100  Thln.  1  bis  5  Thle.  Blei,  0,5  bis  2,5  Thle.  Kupfer  und  10  bis  24 
Thle.  Mangan  enthalte.  Burin  de  Buis son  fand  dagegen  im  Blute  des 
Menschen  weder  Blei  noch  Kupfer,  dagegen  in  1000  Thln.  Blutes  0,06 
Manganoxyd.  Malaguti,  Durochcr  und  Sarzeaud  wollen  sogar  Sil- 
ber im  Ochsenblute  nachgewiesen  haben.  Spuren  von  Lithion  fand  mit- 
telst de*  Spectralapparates  Folwarczny  im  Blute. 

Alle  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  und  es  müssen 
ausser  Mangan  die  obengenannten  Metalle,  wofern  sie  überhaupt  gefun- 
den wurden,  als  zufällige  Bestandteile  des  Blutes  angesehen  werden. 

Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  verschiedener  Gefäss bezirke. 

Leber  die  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  ver-  Zusammen- 
-chiedener  Gefasse  und  Gefässbezirke  sind  mehrere  und  zum  Theil  sehr  i£utu"gTer* 
wichtige  Untersuchungen  an  gestellt ,  allein  es  können  die  Resultate  der-  l^tt^nnd 
selben  physiologisch  nur  zum  Theil  verwerthet  werden  und  bieten  mauches 
principiell  Schwankende  dar.  Vor  Allem  beziehen  sich  die  angestellten 
Versuche  raeist  auf  Blut  von  Thieren,  es  ist  daher  die  einfache  Über- 
tragung der  gefundenen  Verhältnisse  auf  jene  deB  Menschenbluts  schon 
an  und  für  sich  nicht  ganz  unbedenklich;  dann  aber  müssten,  um  festzu- 
stellen, ob  die  gefundenen  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  in 
der  That  abhängig  sind  von  den  Gelassen,  Gefässbezirken  u.  s.  w.  alle 
übrigen  Bedingungen,  die  auf  die  Blutzusanimensetzung  Einfluss  üben, 
gleich  gemacht  werden  können,  oder  es  müsste  das  Mittel  so  zahlreicher 
Analysen  verglichen  werden,  dass  die  Annahme  wahrscheinlich  würde, 
-s  sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche  Eigentümlichkeit  durch  gegen* 
seitige  Compensatio!!  eliniinirt  worden.  Diese  Postulat«  sind  aber  durch 
die  vorhandenen  Beobachtungen  keineswegs  alle  erfüllt,  wie  denn  auch 
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das  Bedenken  kein  leicht  zu  beseitigendes  ist,  dass  die  Mischung  von 
Piasraa  und  Blutkörperchen  in  ein  und  demselben  Gefüsse  in  sehr  kurz 
aufeinander  folgenden  Zeiten  sich  merklich  ändern  könne.  Nach  den 
Strömungsverhältnissen  des  Blutes  und  den  gegebenen  Widerständen 
musB  es  sich  oft  genug  ereignen,  dass  das  aus  einer  beliebigen  Arterie 
ausgegangene  und  dort  gleichniässig  gemengte  Blutvolum  in  den  Venen 
ungleichmässig  gemischt  anlangt,  indem  je  nach  der  Geschwindigkeit 
des  Stromes  dasselbe  bald  reicher,  bald  ärmer  an  Blutkörperchen  sein 
wird:  woraus  folgt,  dass  die  zu  denselben  Zeiten  an  verschiedenen  Or- 
ten, oder  zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  aufgefangenen  Blut- 
mengen von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  gefunden  werden  kön- 
nen, ohne  dass  irgend  welche  chemische  Alteration  mit  dem  Plasma  oder 
den  Blutkörperchen  vorgegangen  ist.  Die  Erfahrung,  dass  verschiedene 
Portionen  an  ein  und  demselben  Ort  unmittelbar  hinter  einander  gelas- 
senen Blutes  (Aderlassblut)  ungleich  zusammengesetzt  sind,  giebt  den 
erörterten  Bedenken  Gewicht  (Ludwig). 

Was  über  die  Differenzen  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verschie- 
dener Gefässbezirke  vorliegt,  ist  folgendes: 

A.    Arterielles  und  venöses  Blut. 

Arterien  Die  angestellten  vergleichenden  Untersuchungen  beziehen  sich  meist 

bhit.  auf  das  Blut  von  Pferden  und  Hunden,  nur  wenige  auf  das  des  Menschen, 

ferner  zunächst  auf  das  Blut  der  Art.  Carotis  und  der  V.  jugularis. 

Die  Differenzen  des  Gesammtblutes,  sowie  sie  sich  aus  den  Unter- 
Suchungen  von  Nasse,  Lehmann  und  Wiss  ergeben  haben,  lassen  sich 
übersichtlich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen. 


Physikalische  Charaktere 
und 

chemische  Bestandteile 


Arterienblut 


Venenblut 


Temperatur  

Farbe   ....      .  .  .  . 

Gasgehalt  

Wasser  

Fibrin  

Blutkörperchon  

Albumin  

Fette  

Extractlvstoffe  

Harnstoff  

Salze  

Zucker  


etwa  um  1°C.  höher  niedriger 
heller  und  nicht  dictiroitisch  i  dunkler  und  dichroitiseh 


relativ  mehr  Sauerstoff 
mehr 
mehr 
weniger 
keine  constante  Differenz 
desgleichen 
mehr 
weniger 
mehr 
mehr 


relativ  mehr  Kohlensäure 
weniger 
weniger 
mehr 

keine  constante  Differenz 
desgleichen 
weniger 

mehr 
weniger 
weniger 
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Die  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  und 
des«  Plasmas  sind  bei  arteriellem  und  venösem  Blute  nach  Lehmann'** 
Angabe  folgende: 


Bestandt  heile 

• 

Blutkörperche 
des 

n 

arteriellen 

venösen  Blutes 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

Bestandteile 

Plasma 

des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser  

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

relativ  weniger 

relativ  mehr 

absolut  weniger 

absolut  mehr 

absolut  weniger 

absolut  mehr 

Es  muss  jedoch  ausdrücklich  und  wiederholt  erwähnt  werden,  das« 
diese  Angaben  nicht  durchweg  als  festgestellt  zu  betrachten  sind  und 
dass  sie  Bich  zumeist  nur  als  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen,  wo- 
bei den  Vergleichungen  Carotiden-  und  Jugularvenenblut  zu  Grunde . 
gelegt  wurde,  betrachten  lassen  und  dass  endlich  bei  der  Untersuchung 
des  Blutes  der  Vena  abdomin.  extern.,  digitalis  und  cephalica 
vielfach  abweichende  Resultate  erhalten  wurden. 

Die  Volumenseinheit  des  Jugularvenenblutes  giebt  mit  Wasser  ver- 
mischt eine  tiefer  rothe  Farbe  als  die  Volumenseinheit  des  Carotiden- 
blutes  mit  derselben  Wassermenge.  Dieser  Unterschied  besteht  auch 
dann  noch,  wenn  das  venöse  Blut  durch  Schütteln  vorher  hellroth  ge- 
macht wurde.  Heidenheim  schliesst  daraus  auf  einen  grossen  Gehalt 
des  venösen  Blutes  an  Blutkörperchen,  was  demnach  das  auf  chemischem 
Wege  gewonnene  Resultat  bestätigen  würde. 
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B.  P  fort  ad  er-  und  J  11  g  ul  a  r  v  e  n  e  n  b  I  u  t. 

Auch  hier  stellen  wir  der  besser»  Uebersieht  halber  die  Angaben 
Lehman n' 8  tabellarisch  zusammen. 


PfortiMlcr- 
nnd  Jiiffu- 
larvenen- 

Mut. 


Bestandteile 

Pfortaderblut 

Juifularvenen  I>1  n  t 

mehr 

weniger 

Fibrin  ...  .... 

wentffer 

mehr 

Blutkörperchen  ... 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

Fette  im  Allgemeinen  .  . 

mehr 

weniger 

Fette  des  Serums  .... 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Salze  des  Serums  .... 

mehr 

weniger 

PforUder- 
und  Leb*r- 


L)ie  Blutkörperchen  des  Pfortaderblutes  erscheinen  unter  dem  Mi- 
kroskop oft  fleckig,  verzerrt  und  zackig,  sind  reicher  an  Hämatin  und 
ärmer  an  Hämoglobin,  enthalten  aber  doppelt  ho  viel  Fett,  wie  die  Kör- 
perchen des  Jugularvenenblutes  (Lehmann). 

C.    Pfortader-  und  Lebervene nblut. 

Die  Vergleichung  des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes  bezüg- 
"encnbiut.r"  lieh  seiner  Zusammensetzung  ergiebt  physiologisch  sehr  interessante  Ver- 
schiedenheiten, die  durch  sehr  umsichtige  Untersuchungen  verschiedener 
Beobachter  als  festgestellt  zu  betrachten  sind.  Das  Interesse,  welches 
sich  an  diese  Differenzen  knüpft,  ist  deshalb  ein  sehr  grosses,  weil  sie 
beweisen,  dass  das  durch  die  Pfortader  in  die  Leber  gelangende  Blut 
hier  sehr  wesentliche  Zusammensetzungsveränderungen  erfahrt,  die  wir 
auf  die  Funktion  der  Leber  als  gallenbereitendes  Organ  zurückführen 
müssen.  In  der  That,  wenn  wir  sehen,  dass  das  durch  die  Lebervenen 
aus  der  Leber  strömende  Blut  nicht  nur  allein  ein  ganz  geändertes  Ver- 
hältniss  der  einzelnen  Blutbestandtheile  zeigt,  sondern  auch  Stoffe  ent- 
hält, welche  dem  Pfortaderblut  so  gut  wie  vollständig  mangeln,  während 
anderseits  Stoffe,  welche  dem  Leber venenblut  mangeln,  im  Pfortader- 
blute  angetroffen  werden,  so  können  wir  den  Grund  dieser  Erscheinung 
nur  in  einer  chemischen  Thätigkeit  der  Leber  suchen,  der  zufolge  in 
diesem  Organe  sehr  wesentliche  Umsetzungen  des  Blutes  stattfinden.  Wel- 
cher Art  diet*e  chemische  Thätigkeit  der  Leber  möglicherweise  ist,  ha- 
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ben  wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Bildung  der  Gallensäuren 
bereits  S.  178  erörtert. 

Wir  geben  hier,  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  der  Prägnanz 
der  erhaltenen  Resultate  halber,  die  von  Lehmann  und  Schmidt  er- 
haltenen Zahlen  selbst  und  werden  dann  die  Resultate  tabellarisch  und 
allgemein  ausgedrückt  zusammenfassen. 


Itedandtheile 
für  1000  Thc-iU- 

iJfVrd.  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  Kofödtrt 

PfVrd,  10 Stunden  nach  der 
Fi'trtorun«  (jerödtvt 

Bliirp.'ruru  : 


l't'urtudvr 

I.L'fM-rveiu' 

Plortadcr 

LcbervtMie 

Wasser  

Iii  1,7 

*94,2 

Albumin  

1:2,0 

74.7 

1)0,1 

77.0 

Kxrractivstofl'e  n.  Ketr  . 

7,6 

J5,:$ 

<».* 

20,0 

7.,s 

7.0 

> 

Vi 

*.8 

Rcftandthdl'- 
für    Ifvo  Thnib 

l'ftrd.  5  STundi-n  iiiirh  d<r 
Kiittt-nitiK  m-todtd 

lJtVrd.  10  »Stunden  nach  der 
KiirrcnniK  gt'tödt.'t 

Senimriickstaiid : 

Pf.rtader 

Lch'TVetH' 

1'inrtadt.T 

Leberven./ 

71,:(7 

75.12 

Fe»  .   .   .  •  

:u;i 

2.  UN 

:s,7»; 

2.50 

KxrraotivstortV  und  |o~ 

25.1>5 

1 : SO 

22,:>:i 

Reim  Hunde  fand  Lehmann: 


rk-taij-ith-ile 

In    UM  Kl  •Mifil.'ii  Semm 

In  lnO  "l'lirilon  Siriitn- 
n'iek  stand 

IJfi.rt;nii.-r 

L.-bei  > .  ii.' 

J't.u  !adf  i 

1  .eherven" 

\\\k-^r  .... 

A  lliurniii  .  .... 

>•■-'.'." 

,1,21 

7'i,.')2 

^*t/<-  

•i.O 

!i,51 

KxrraL'tivrt<'Xte  und  tt-r 

.«.2 

»1,7 

9,2* 

2:;.54 
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Den  Gehalt  an  feuchten  Blutzöllen  nach  der  CSchmidf  sehen  Me- 
thode bestimmt,  fand  Lehmann  im  Pfortader-  und  Lebervenenblut 
wie  folgt: 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 

Pferde,  5  bis  10  Stunden  nach  der  Fütterung 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

Blut 

I. 

ii. 

III. 

L 

II. 

III. 

Feuchte  Blutzellen 

600,52 

572,63 

256,93 

776,40 

743,40 

578,50 

Plasma  .... 

399,48 

427,37 

743,07 

223,60 

256,60 

427,50 

Für  Hunde  nach  mehrtägiger  Fleischfütterung  fand  Lehmann: 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 
Blut 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

,. 

II.  III. 

1 

. 

IL 

III. 

Feuchte  Blutaellen 
Pla*ma  .... 

459,96 
540,04 

447,16 
552,84 

449.40 

550,60 

694,84 
305,16 

649,48 

350,52 

747,64 

252,36 

Sehr  merkwürdig  ist  die  durch  Lehmann,  Cl.  Bernard  und 
C.  Schmidt  erhärtete  Thatsache,  das«  das  Pfortaderblut  nur  sehr  wenig 
oder  gar  keinen /ucker  enthält,  während  «las  Blut  der  Lebervenen  daran 
sehr  reich  ist. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Zuckergehaltes  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  winden  von  Lehmann  und  C.  Schmidt  an- 
gestellt. 


Zuckergehalt  für  100  Theile 

—   

Thiere 

Blntxückfltand 

Beobachter 

Pfortader 

Lebervene 

0,635 

0.893 

I.chinan  n. 

dito  

0.055 

0,776 

Hund  mit  Fleisch  gefüttert  .... 



0.93O 

0,990 

C.  Schmidt. 

0,510 
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Die  rothen  Blutkörperchen  des  Lebervenenblutes  sind  kleiner  und 
mehr  sphärisch  wie  die  der  Pfortader,  sie  werden  von  Wasser  weniger 
leicht  ausgedehnt.  Neben  diesen  veränderten  1  othen  Blutkörperchen  ist  das 
Lebervenenblut  auch  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  oder  Lymphkörper- 
chen.  Nach  den  Zählungen  von  Hirt  kommen  in  der  Pfortader  auf  ein* 
farbloses  Körperchen  524  rothe,  in  der  Lebervene  dagegen  aber  nur  136. 

Der  Wassergehalt  des  Gesamnitblutes  wurde  von  Lehmann  in  dem 
Pfortaderblute  von  Pferden  und  Hunden  durchschnittlich  höher  gefunden 
wie  im  Lebervenenblute ,  ebenso  auch  der  Fettgehalt  und  der  Eisenge- 
halt. Da  nun  aber  die  Blutkörperchen  im  Lebervenenblute  in  grösserer 
Menge  zugegen  sind,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  müssen  die  Blutkör- 
perchen des  Lebervenenblutes  bedeutend  ärmer  an  Hämatin  sein. 

Uebersichtlich  gestalten  sich  demnach  die  Resultate  der  vergleichen- 
den Untersuchung  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  wie  folgt: 


Bestandteile 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

zugegen 

fehlend  (?) 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

fehlend  oder  nur  Spuren 

reichlich 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

LVber  in  neuester  Zeit  bezüglich  des  Zuckergehaltes  des  Lebervenenblutes 
ausgesprochene  Zweifel  und  Versuche,  den  höheren  Zuckergehalt  dieses 
Blutes  als  eine  Leichenerscheiuung  aufzulassen,  vergl.  das  S.  199  und 
211  üeBHgte. 
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D.   Ver  gleichende  Zu  9  u  iu  iu  e  n  s  e  t  z  11  n  g  des  Blute*  anderer  G  e- 

t'ä  es  bezirke. 


• 

Bestandteile 

V.  jugular. 

'  -   

V.  niese  raica 

V  lienul. 

V.  renal. 

Art.  renal. 

Wasser  .   .  . 

weniger 

mehr? 

mehr 

KaseratolV  .  . 

weniger 

mehr 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

Albumin  . 

mehr 

weniger 

Zucker .  •  . 

• 

weniger 

mehr 

Die  rothen  Blutkörpercheii  des  Milzveneublutes  sind  kleiner  als 
die  des  Milzarterienblutes,  vielfach  zackig  und  oft  sehr  hellroth  biß  zum 
Verschwinden  aller  Färbung.    Ihr  Inhalt  krystallisirt  besonders  leicht 
(Funke,  Gray).    Das  Milzvenenblut  ist  sehr  roich  an  farblosen  Blut- 
körperchen und  Körnchenzellen ,  namentlich  im  Verhältniss  zu  den  ro- 
then Blutkörperchen.    Hirt  fand  im  Milzarterienblute  auf  1  farbloses 
2179  rothe  Blutkörperchen,  in  den  Milzvenen  aber  auf  1  farbloses  nur 
70  rothe.    In  dem  auB  der  Milz  ausgepressten  Blute  eines  Hingerich- 
teten fand  Virchow  gar  nur  4,9  gefärbte  auf  1  farbloses.    Die  mikro- 
skopische Untersuchung  des  Milzvenenblutes  ergiebt  ausserdem  dunkel- 
rothe  bis  schwarz  gefärbte  Pigmentkörperchen ,  oft  zu  Klümpchen  aggre- 
girt,  oder  auch  wohl  in  Zellen  eingeschlossen  und  Faserstoffschollen  (Epi- 
thelialzellen).     Der  eingedampfte  Serumrückstand  des  Milzvenenblutes 
charakterisirt  sich  durch  eine  tief  rothbraune  Färbung  (Gray).  Bezüg- 
lich des  Faserstoffgehaltes  lauten  die  Angaben  widersprechend;  während 
Lehmann  das  Milzvenenblut  sehr  arm  nn  Faserstoff  sein  lässt,  wäre 
nach  den  Beobachtungen   von  Funke  und  Gray   das  Milzvenenblut 
selbst  reicher  an  Faserstoff  wie  Aorten-,  Milzarterien-  und  Jugularvenen- 
blut.    Ludwig  sucht  den  Grund  des  höheren  Wasser-  und  Faserstoff- 
gehaltes  darin,  dass  in  Folge  des  im  Sterbeact  veränderten  Blutstromes 
die  rothen  Blutkörperchen  in  der  Milz  zurückgehalten  werden,  während 
das  Plasma  und  die  farblosen  Körperchen  noch  austreten  konnten. 

Das  Menstrualblut  soll  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobachter 
kein  Fibrin  enthalten,  allein  dieselben  sind  durch  neuere  Beobachtungen 
von  E.  H.  Weber,  Virchow,  Whitehead  und  Scanzoni  als  vollstän- 
dig widerlegt  zu  betrachten.  Dass  das  aus  der  Scheide  ausfliessende  Blut 
häufig  kein  nachweisbares  Fibrin  enthält,  liegt  eben  einfach  darin,  weil 
die  Gerinnung  bereit«  innerhalb  des  Uterus  erfolgen  kann.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Whitehead,  die  Scanzoni  bestätigt,  scheint  übri- 
gens Vaginalschleitu  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  hindern.   Diese  Vei- 
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hältnisse  sind  deshalb  von  praktischer  Bedeutung ,  weil  man ,  auf  den 
älteren  Beobachtungen  fassend,  in  Criminalfällen  die  Erkennung  von 
Meustrual-  und  von  anderem  Blut  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
Faserstoff  in  verdächtigen  Blutflecken  begründen  zu  können  glaubte. 

Das  Blut  der  Placentargefässe  enthält,  nach  Stas,  wenig  Albu-  Blut  der 
min  und  Fibrin,  aber  viel  Natronalbuminat  (sogenanntes  Serumcasein).  gifAMe*1 
Nach  den  Untersuchungen  von  Denis  ist  es  reicher  an  Blutkörperchen 
und  ärmer  an  Wasser  wie  das  Veuenblut  der  Armvenen.  Poggiale 
fand  das  Blut  des  Placentarantheils  der  Mutter  reicher  an  festen  Stoffen, 
wie  das  des  Fötus.  Endlich  soll  nach  Picard  das  Plazentarblut  reicher 
an  Harnstoff  sein ,  wie  das  Blut  der  Mutter. 

Verschiedenheiten  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen 

Bedingungen. 


A.    Eint'luss  des  Geschlechts  und  Alter». 

Auch  hier  wählen  wir  zur  übersichtlichen  Darstellung  der  nachge-  Eiuflu«»  de« 
wiesenen  Differenzen  die  tabellarische  Form.  uuTaumv 


Bv.hUii dt  heile 

Männer 

Frauen 

Kinder 

Greise 

•Schwanger- 
schaft 

Wasser    .   .  . 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

Fibrin  .... 

weniger 

mehr  1 

.  1 

relativ  ver- 
mehrt 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

Albumin 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

Kette  .... 

weniger 

mehr 

Extractivfltoffe 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

Salze  .... 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

Das  Blut  der  Frauen  ist  lichter  gefärbt  wie  das  der  Männer,  spe- 
cifisch  leichter  und  entwickelt,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  weniger 
starken  Geruch  (Barruel,  C.  Schmidt).  Das  Serum  des  Frauenblutes 
enthält  weniger  Salze  wie  das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblut  der 
Frauen  dagegen  mehr  Salze  wie  das  der  Männer,  was  für  einen  höheren 
Salzgehalt  der  Blutkörperchen,  die  im  Frauenblute  vermindert  sind, 
spricht. 

In  der  Schwangerschaft  zeigt  das  Blut  eine  duuklere  Farbe  und 
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ein  geringeres  specifisches  Gewicht.  In  den  letzten  Monaten  der  Schwan- 
gerschaft aber  nimmt  die  Dichtigkeit  de«  Blutes  wieder  zu  und  ihr  pa- 
rallel geht  eine  Vermehrung  der  Blutkörperchen  und  eine  Verminderung 
des  Wassergehaltes  (Nasse).  Auch  sollen  sich  die  farblosen  Blutkör- 
perchen in  den  letzten  Monaten  vermindern.  Der  Gehalt  an  Fibrin 
steigt  bis  zur  Niederkunft ,  woraus  die  Thatsache  zu  erklären  ist ,  dass 
zu  dieser  Periode  das  Blut  meist  einen  kleinen  Blutkucben  mit  einer 
Speckhaut  bildet  und  an  Serum  stetig  abnimmt.  Auch  das  Serumcasein 
(Natronalbuminat)  soll  im  Blute  schwangerer  Frauen  vermehrt  sein. 

Im  höheren  Alter  soll  der  Gehalt  des  Blutes  an  Cholesterin  zu- 
nehmen. 

Das  Blut  neugeborener  Hunde  fand  Panum  reicher  an  festen  Stoffen 
wie  jenes  der  Mutter  und  zwar  beruhte  dieser  Unterschied ,  wie  schon 
Denis  und  Poggiale  beobachteten,  auf  einem  grossen  Reichthuin  des 
Blutes  der  Neugeborenen  an  Blutkörperchen. 

B.    Einfluss  der  Verdauung  und  der  Art  der  Nahrung. 

Einfluss  der         Dass  die  Verdauung,  die  Nahrung  und  die  Art  derselben  auf  die 
\erdauun«   Zusammensetzung  des  Blutes  einen  bestimmenden  Kinfluss  ausübt,  kann 
Nahmn?.     nicut  Wunder  nehmen,  wenn  man  berücksichtigt,   dass  das  Blut  der 
Haupternährungssaft  ist,  der  die  assimilirten  Stoffe  beständig  in  sich  auf- 
nimmt, um  sie  wieder  an  die  Gewebe  abzugeben. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Art  des  Einflusses,  den  die 
Verdauung,  das  Hungern  und  Säfteverluste ,  Fleischnahrung,  vegetabi- 
lische Nahrung,  Brotnahrung,  fett-  und  salzreiche  Nahrung  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  (meist  von  Thieren)  äussert,  gesammelt  hat. 
haben  wir  übersichtlich  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt. 


Bestandteile 

Wäbrend 
der  Ver- 
dauung 

Längeres 
Hungern 
und  Säfte- 
verluste 

Fleisch- 
nahrung 

Vegeta- 
bilische 
Nahrung 

Fettrei- 
che Nah- 
rung 

Brot nah - 
rung 

Salz- 
reiche 
Nahrung 

Wasser  .... 

vermindert 

vermebrt 

vermindert 

vermehrt 

wenig 
vermebrt 

vermindert 

vermehrt 

vermindert 

- 

Blutkörpereben  . 

vermehrt 

vermindert 

Lympbkörperchen 

vermebrt 

vermindert 

Albumin  .... 

vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

Extractivstoffe  ■ 

vermebrt 

vermindert 

vermebrt 

vermindert 

Zucker 

Fette  

vermebrt 

vermindert 

vermehrt 

vermehrt 

vermebrt 

vermehrt 

vermehrt 

vermindert 

i 

vermeint 

Digitized  by  Google 


Chemie  des  Blutes. 


337 


Hierzu  ist  noch  zu  bemerken:  Der  Serumrückstand  nimmt  immer 
einige  Zeit  nach  der  Anfüllung  des  Magens  mit  NahrungsBtoffen  zu.  Nach 
anhaltender  vegetabilischer  Nahrung  und  besonders  nach  Zuckergen uss 
ist  er  höher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahrung.  Nach  Fleisch- 
nahrung enthält  das  Serum  mehr  Natronalbuminat  wie  gewöhnlich.  Nach 
fettreicher  Nahrung  erscheint  das  Serum  nicht  selten  milchig  ge- 
trübt; diese  milchige  Trübung  zeigt  sich  schon  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Mahlzeit,  nach  12  Stunden  aber  hat  daB  Serum  wieder  sein  gewöhn- 
liches Ansehen  gewonnen.  Während  der  Verdauung  sind  die- farblosen 
Blutkörperchen  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  rothen  vermehrt,  wäh- 
rend beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet.  Nach  Brotgenuss  er- 
scheint der  Zuckergehalt  des  Blutes  vermehrt.  In  den  ersten  Tagen  soll 
Entziehung  jeglicher  (fester  und  flüssiger)  Nahrung  den  Wassergehalt 
des  Blutes  vermindern.  Entziehung  fester  Nahrung  bei  Wassergenuss 
dagegen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt,  der  aber  bei 
dieser  Lebensweise  sich  später  ebenfalls  vermindert.  Vermehrung  des 
Wassergenusses  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrungsstoffe  ist 
ohne  Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Blutes,  Vermehrung  der  festen 
Nahrungsstoffe  dagegen  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

Bei  Inanition,  d.  h.  beim  Hungerzustande,  fand  Panum  bei  Hun- 
den keine  wesentliche  Abnahme  der  Blutmenge,  ja  bei  reichlich  gefüt- 
terten und  fett  gewordenen  Thieren  war  die  Blutmenge  sogar  relativ 
geringer,  wie  bei  kümmerlich  ernährten  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen. 
Faserstoff  und  Blutzellen  waren  im  Blute  bei  Inanition  in  normalen 
Mengenverhältnissen  vorhanden,  nur  die  Albuminate  des  Serums  erschie- 
nen vermindert. 

Poggiale  und  Plouvier  fanden  nach  reichlichem  Kochsalzgenuss  bei 
Wiederkäuern  und  Menschen  eine  Abnahme  des  Wassergehaltes  des  Blute*, 
eine  Beobachtung,  welche  Nasse  bei  Hunden  nicht  bestätigen  konnte. 

Das  Blut  der  nüchternen  und  der  einige  Stunden  vorher  gespeisten 
Menschen  zeigt  keine  Differenz  des  Harnstoffgehaltes. 

Aus  den  Versuchen,  welche  Picard  über  den  Harnstoffgehalt  des  Hanutos 
Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  angestellt  hat,  fu5?i«.d" 
würde  sich  als  mittlerer  Gehalt  des  Blutes  gesunder  Individuen  an  Harn- 
stoff für  1000  Theile  Blut  0,16  berechnen.  Nach  seinen  Beobachtungen 
enthielte  das  arterielle  Blut  weniger  Harnstoff  wie  das  venöse;  der  Harn- 
stoff wäre  ferner  vermehrt  bei  Greisen,  vermindert  bei  Schwangeren,  ver- 
mehrt endlich  im  Placentarblute.  Alle  diese  Beobachtungen  aber  müssten 
auf  breiterer  Basis  beruhen,  als  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  um  absolute 
Geltung  beanspruchen  zu  können. 


v.  liornp  -  Btiane«,  Chemie.  III. 
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Zusamniensetzungsverscliietl  enheiten  des  Blutes  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Krank11  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  verschiedenen  Krank- 

heiten, heiten  sind  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.  Eine  nähere  Er- 
örterung dieses  Gegenstandes  gehört  nicht  in  das  Gebiet  der  physiologi- 
schen Chemie  und  der  Physiologie,  sondern  in  jenes  der  pathologischen 
Chemie  und  der  Pathologie.  Wir  geben  daher  hier  nur  einen  kurzen  V eber- 
blick jiber  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  und  behalten  uns  vor,  nur 
da  etwas  ausführlicher  zu  werden  ,  wo  aus  ihnen  physiologische  Schlüsse 
gezogen  werden  können. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  derjenigen  Verhältnisse,  welche  kei- 
ner weiteren  Erläuterung  bedürfen,  wählen  wir  auch  hier  wieder  die 
Tabellenform. 
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Zur  weiteren  Erläuterung  der  Zusammensetzungsverhältnisse  des 
Blutes  in  Krankheiten  dienen  folgende  Bemerkungen. 

Eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  beobachtet 
man  in  den  meisten  Krankheiten.  Im  Beginne  acuter  Entzündungskrank- 
heiten findet  man  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermehrt,  das  Serum  aber 
für  sich  betrachtet  normal  zusammengesetzt.  Bald  darauf  wird  aber  auch 
das  Serum  wässeriger.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  scheinen  Gelenk- 
rheumatismus, Erysipelas  und  Puerperalfieber  zu  machen;  es  findet  hier 
nämlich  eine  Abnahme  der  Blutkörperchen  statt,  während  gleichzeitig  die 
Dichtigkeit  des  Serums  zunimmt.  Auch  die  Anämie,  besser  Hydrämie, 
ist  vorzugsweise  durch  eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes 
ausgezeichnet.  Der  Ausdruck  Anämie  ist  insofern  ganz  unberechtigt, 
weil  eine  wahrhafte  Verminderung  der  gesammten  Blutmasse  wissenschaft- 
lich gar  nicht  bewiesen  ist.  Die  Hydrämie  ist  stets  bedingt  durch  leich- 
tere Transsudation  gewisser  Blutbestandtheile. 

Eine  constante  Verminderung  des  Wassergehalts  des  Blutes 
ist  mit  Sicherheit  nur  constatirt  in  der  Cholera  und  bei  chronischen  Herz- 
leiden, wenn  noch  nicht  Hydrops  eingetreten  ist 

Vermehrung  des  Faserstoffs  findet  sich  constant  bei  Entzün- 
dungskrankheiten und  zwar  oft  sehr  bedeutend  bis  zu  10,1  bis  11,8  pr.  M. 
(Gelenkrheumatismus,  Pneumonie). 

Eine  constante  Verminderung  des  Fibrins  ist  bis  nun  in  kei- 
ner Krankheit  mit  Sicherheit  constatirt. 

Eine  constante  Vermehrung  der  rothen  Blutzellen  wurde 
beobachtet  bei  Plethora,  in  organischen  Herzkrankheiten,  in  den  ersten 
Stadien  der  Cholera; 

eine  Verminderung  derselben  aber  bei  Hydrämie,  Chlorose,  profu- 
sen Diarrhöen,  pernieiösen  Wechselfiebern,  in  den  späteren  Stadien  des 
Typhus,  nach  massigen  Exsudaten  und  Pseudoplasmen ,  bei  chronischen 
Metallvergiftungen,  Entzündungen  u.  a.  m. 

C.  Schmidt  hat  zuerst  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgehoben,  dass 
auch  die  Blutkörperchen  selbst  bei  gewissen  Krankheiten  in  dem  Gewichts- 
verhältnisse ihrer  Bestandtheile  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
sein  mögen.  Für  diese  Voraussetzung  hat  er  sehr  wichtige  experimen- 
telle Beweise  beigebracht,  die  über  die  Diffusionsvorgänge  im  Blute 
Licht  verbreiten  und  daher  von  physiologischem  Interesse  sind. 

C.  Schmidt  hat  gefunden,  dass  in  der  Cholera,  wo  bekanntlich 
sehr  heftige  Transsudationen  aus  den  Darmcapillaren  stattfinden,  die  Kali- 
salze und  die  Phosphate  der  Blutkörperchen  zum  Theil  in  das  Serum 
übergehen,  von  wo  aus  sie  in  die  Choleratranssudate  gelangen,  die  über- 
wiegend reich  an  Wasser  und  Salzen  sind.  Die  Blutkörperchen  werden 
in  Folge  dessen  reicher  an  organischen  Bestandteilen.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse beobachtet   man  nach   der  Anwendung  drastischer  Laxanzeu. 
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Bei  anderen  Transsudationsprocessen,  wie  bei  der  Dysenterie,  Bright'- 
schem  Hydrops  u.  a.  m.,  findet  man  die  Transsudate  sehr  reich  an  Albu- 
minaten  und  die  Blutkörperchen  ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Sal- 
zen. Indem  Schmidt  nach  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhält- 
niss  des  Eisens  im  Blute  zu  den  Blutkörperchen  annimmt,  dass  im  nor- 
malen Menschenblute  beim  Manne  auf  1  Thl.  Eisen  230  Thle.  Blutkörperchen 
und  beim  Weibe  229  kommen,  gelangt  er  zu  dem  Resultate,  dass  in  den 
ersten  Stadien  des  Typhus,  wo  die  Blutkörperchen  gewöhnlich  eine  ge- 
ringe Vermehrung  zeigen,  das  Eisen  und  demnach  das  Humatin  unter 
obiges  Verhältnis«  herabsinkt,  sonach  hier  die  Blutkörperchen  ärmer  an 
Hämatin  erscheinen.  Von  der  gleichen  Berechnung  ausgehend,  will 
Schmidt  in  anderen  Fällen  eine  Vermehrung  des  Hämatins  der  Blut- 
körperchen finden;  so  sollen  Bie  namentlich  nach  wiederholten  Aderlässen 
ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Hämatin  sein.  Es  sind  jedoch  diese 
Angaben,  weil  auf  einer  nicht  genügend  erhärteten  Voraussetzung  beru- 
hend, mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Eine  ausserordentliche  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  Furbio«« 
findet  bei  Leukämie  statt;  hier  machen  sie  oft  den  vierten  Theil  der  BluUeUc' 
gesammten  Zellen  des  Blutes  aus.  Auch  bei  Puerperalfieber  sollen  nach 
Donders  die  farblosen  Blut  Zellen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  bedeutend 
vermehrt  sein.  Bei  Pneumonie  und  Tuberculose  hat  man  ebenfalls  be- 
deutende Vermehrung  derselben  beobachtet,  aber  nicht  constant,  wohl 
aber  scheint  sie  bei  Pyämie  constant  zu  sein. 

Ueber  Verminderung  der  farblosen  Blutzellen  in  Krankheiten 
liegen  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 

Eine  constante  Vermehrung  des  Albumins  des  Serums  ist  zu-  Albumin 
nächst  bei  der  Cholera,  nach  dem  Gebrauche  von  drastischen  Laxanzen 
und  bei  Intermittens  beobachtet,  eine  Verminderung  des  Albumins  da- 
gegen bei  Entzündungskrankheiten,  in  den  späteren  Stadien  des  Typhus, 
bei  Scorbut,  Sumpffiebern,  Puerperalfiebern,  Dysenterie,  Morbus  Brighti 
und  Hydrops  aus  verschiedenen  organischen  Ursachen,  zunächst  also  nach 
albuminreichen  Transsudationen,  Exsudaten  u.  8.  f. 

Eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Serums  ist  in  den  ersten  Fett 
Stadien  acuter  Krankheiten  sehr  häufig,  und  namentlich  das  Cholesterin 
erscheint  vermehrt.  In  chronischen  Krankheiten  wurde  eine  Vermehrung 
des  Fettes  und  des  Cholesterins  beobachtet  bei  Lcberkrankheiten,  Morbus 
Hrighti,  Tuberculose,  Malaria  und  Cholera.  In  dem  durch  Schröpfen 
gewonnenen  Blute  eines  zur  Corpulenz  neigenden  Mannes  fand  Speck  den 
Fettgehalt  des  Blutes,  besonders  des  Serums,  ausserordentlich  vermehrt. 
Das  Blut  war  mehr  gelb  als  roth,  trennte  sich  sofort  in  zw««i  Schichten, 
von  denen  die  obere  weiss  und  rahmartig  war.  Aether  extrahirte  aus  dem 
getrockneten  Blute  7,3  Proc.  Fett.    Das  Cholesterin  schien  nicht  vermehrt. 
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Diese  Beschaffenheit  des  Blutes  hielt  allmählich  abnehmend,  mehrere  Wo- 
chen an.  In  einem  Falle  von  Peritonitis  will  Heller  im  Serum  50,5  Proc. 
Fett  gefunden  haben. 

Ueber  Verminderung  des  Fettes  in  Krankheiten  sind  keine  ge- 
nauen Beobachtungen  angestellt. 

Kxtructw-  Eine  Vermehrung  der  Extractivstof fe  hat  man  bei  Puerperal- 

Moffc         fieber  und  bei  Scorbut  beobachtet. 

Harnstoff  Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  beobachtet  man  bei  Morbus 

und  zuckor.  Brighti>  Cholera>  gelbem  Yieber,  bei  Diabetes  und  in  fieberhaften  Krank- 

heiten  (Picard). 

Eine  Vermehrung  des  Zuckers  ist  nur  bei  Diabetes  constatirt: 
auch  hier  aber  ist  sie  nie  sehr  bedeutend. 

SatM-  Eine  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  BluteB,  namentlich  der 

Alkalisalze,  tritt  ein  bei  acuten  Exanthemen,  beim  Typhus,  bei  Dys- 
enterie, Morbus  Brighti,  allen  Arten  von  Hydrops,  Malaria,  pernieiößen 
Wechselfiebern,  Scorbut. 

Vermindert  sind  die  Salze  bei  heftigen  Entzündungen  und  in 
der  Cholera. 

In  dem  Blute  von  Kaninchen,  welchen  die  Milz  exstirpirt  war,  fand 
Maggiorani  eine  Abnahme  des  Faserstoffs,  des  Albumins  und  der  rothen 
Blutzellen,  gegenüber  dem  Gehalte  des  Blutes  gesunder  Kaninchen  dessel- 
ben Wurfes  an  diesen  Bestandteilen. 

Physiologische  Bedeutung  des  Blutes. 

Eine  eingehendere  Würdigung  derselben  ist  natürlich  Sache  der 
Physiologie  und  wir  haben  es  mit  den  rein  physiologischen  Beziehungen 
des  Blutes  nur  insofern  zu  thun,  als  zur  Feststellung  derselben  die 
Chemie  Anwendung  gefunden  hat.  Wir  haben  es  demnach  hier  zunächst 
mit  der  allgemein  physiologischen  Bedeutung  des  Blutes  und  mit  der  Bil- 
dung und  Rückbildung  desselben  zu  thun. 

-» 

a.  Allgemeine  physiologische  Bedeutung  des  Blute 0. 

Allgemeine  Das  Blut  ist  der  Haupternährungssaft  des  thierischen  Körpers  und 

fc'he'Bedeu.  der  Vermittler  aller  stofflichen  Vorgänge  in  selbem.  Die  von  aussen  dem 
mut«^**  Körper  zugeführte  Nahrung  muss  zu  Blut  werden,  um  in  Gewebe  ver- 
wandelt werden  zu  können,  denn  die  Gewebe  entnehmen  die  Materialien 
zu  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  dem  Blute.  Die  Wechselwirkung  zwi- 
schen Blut  und  Geweben  einerseits  und  zwischen  Blut  und  atmosphärischer 
Luft  durch  den  Gasaustausch  in  den  Lungen  anderseits,  ist  theils  Bedin- 
gung, theils  Folge  aller  der  Ernährungsprocesse,  an  welche  sich  dasBestehen 
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des  Organismus  knüpft.  Jedes  Capillargefassnetz  ist  ein  Heerd  stoffli- 
cher Umsetzungen,  welche  qualitativ  und  quantitativ  wesentlich  verschie- 
den sind  in  den  verschiedenen  Organen,  da  jedes  Organ  vermöge  seiner 
eigentümlichen  morphologischen  und  chemischen  Constitution  in  einen 
eigentümlichen  Stoffwechsel  mit  dem  Blute  tritt.  So  wie  nun  eine  be- 
ständige Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Gewebe  die  physiologi- 
sche Bedeutung  des  Blutes  nach  der  einen  Seite  charakterisirt ,  so  auch 
eine  Wechselwirkung  desselben  mit  der  eingeathmeten  Luft,  deren  nähere 
Erläuterung  bei  der  Lehre  von  der  Respiration  gegeben  werden  muss. 
Hier  mag  es  genügen,  auf  an  verschiedenen  Stellen  Gesagtes  zurückzu- 
kommen und  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  es  da»  Blut  ist,  welches  den 
Gasaustausch  in  den  Lungen  vermittelt,  dass  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff in  das  Blut  übertritt  und  hier  unter  Vermittelung  der  Blutkör- 
perchen zum  grössten  Theile  durch  eine  gewisse  von  den  Absorptions- 
geHetzen  unabhängige  chemische  Anziehung  fixirt  wird,  während  die  durch 
die  umgesetzten  Gewebe  dem  Blute  zugeführte  Kohlensäure  aus  demsel- 
ben wieder  ausgeschieden  wird.  Wir  haben  daran  zu  erinnern,  dass 
allem  Auscheine  nach  den  Blutkörperchen  die  Fähigkeit  zukommt,  den 
eingeathmeten  Sauerstoff  in  die  active  Modifikation  zu  verwandeln  und 
dass  durch  alle  diese  Verhältnisse  das  Blut  zu  einem  Hauptheerde  der 
Oxydation  s  Vorgänge  im  Thierkörper  wird.  Seiner  Hauptmasse  nach 
in  einem  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stabilen  Zustande  der  chemischen 
Zusammensetzung,  ist  diese  Stabilität  doch  nur  die  Folge  einer  fortwäh- 
renden, sich  aber  das  Gleichgewicht  haltenden  Neu-  und  Rückbildung: 
der  Neubildung  durch  Assimilation  der  Nahrung  und  der  Umsetzung 
durch  Gewebsansatz  aus  den  Elementen  des  Blutes,  der  Rückbil- 
dung durch  Aufnahme  der  aus  dem  intermediären  Stoffwechsel  hervor- 
gehenden Umsatzproducte  der  Gewebe  und  ihrer  Ausscheidung  aus  dem 
Blute  durch  Se-  und  Excretionen.  In  diesem  Sinne  spricht  die  Physio- 
logie von  Blutgefassdrüsen  als  von  solchen  Drüsen,  deren  Function  es 
ist,  irgend  welche  Einflüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  Blutes  aus- 
zuüben. 

Welcher  Art  die  chemisch-nachweisbaren  Veränderungen  sind,  welche 
das  Blut  in  einzelnen  dieser  Blutgefässdrüsen  erleidet,  ist,  soweit  darüber 
überhaupt  Untersuchungen  vorliegen,  bereits  bei  Gelegenheit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefassbezirke  erwähnt, 
namentlich  gilt  dies  für  Milz  und  Leber.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
Blut  in  der  Leber,  offenbar  in  Folge  der  Gallenbildung,  sehr  wesentliche 
Veränderungen  erleidet,  die  sich  in  der  Verschiedenheit  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  aussprechen,  wir  haben  im  Milzvenenblute  Stoffe 
aufgefunden,  die  wir  in  dem  Blute  anderer  Geiassbezirke  entweder  nicht 
oder  nicht  in  solcher  Menge  aufzufinden  vermochten.  Die  Wechselwir- 
kung anderer  Drüsen  und  Organe  und  des  Blute*  ist  chemisch  nicht  we- 
niger greifbar.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und 
Nieren  wird  erstcros  von  gewissen  excrementiellen  Materien  gereinigt, 
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deren  Gemisch  wir  Harn  nennen;  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen 
Blut  und  Lungen  wird  es  von  Wasser  und  Kohlensäure  befreit  und  da- 
für mit  Sauerstoff  gesättigt. 

Alle  diese  Veränderungen  mögen  überhaupt  nur  deshalb  erwähnt 
sein,  um  die  allgemein  physiologische  Bedeutung  des  Blutes  auch  als 
Regulator  der  stofflichen  Vorgänge  im  Thierkörper  zu  erläutern. 


b.    Neubildung  und  Rückbildung  des  Blutes. 

Neubildung  Der  Uebergang  der  Nahrungsstoffe  in  Blut  wird  durch  Lymphe  und 
biidung  de«  Chylus  vermittelt.  Letzterer,  der  unmittelbar  in  das  Blut  ergossen  wird, 
ist  als  werdendes  Blut  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  aufzu- 
fassen ,  es  fehlen  ihm  aber  die  rothen  Blutkörperchen  und  wie  es  nach 
Allem,  was  wir  vom  Blute  gehört  haben,  wohl  kaum  noch  eines  beson- 
deren Beweises  bedarf,  sind  es  gerade  diese  Formeiemeute,  die  seinen 
Grundcharakter  wesentlich  bedingen  und  seine  Functionen  vielfach  ver- 
mitteln. 

Bildung  der  Wie  und  wo  aber  diese  wichtigen  Formelemente  des  Blutes  gebil- 
det werden,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Lösung  die  Chemie  bisher  nichts 
boitragen  konnte  und  die  auch  von  den  Physiologen  und  Histologen 
trotz  zahlreicher  und  zum  Theil  mit  grossem  Scharfsinn  durchgeführter 
Untersuchungen,  noch  keineswegs  definitiv  erledigt  ist.  Indem  wir  Jene, 
welche  eine  eingehendere  Beschreibung  dieser  Untersuchungen  verlangen, 
auf  die  neueren  Handbücher  der  Physiologie  und  Histologie  verweisen 
müssen,  beschränken  wir  uns,  da  wir  sonst  auf  ein  der  Chemie  ganz  frem- 
des Gebiet  gerathen  würden,  auf  einige  allgemeine  Bemerkungen. 

Die  Histologen  sind  so  ziemlich  darüber  einig,  dass  die  rothen  Blut- 
körperchen aus  den  farblosen:  den  Lymph-  oder  Chyluskörperchen,  ent- 
stehen; diese  aber  bilden  sich  zum  Theil  im  Chylus  und  in  den  Lymph- 
drüsen, zum  Theil  aber  nach  der  Ansicht  einiger  Histologen  (Gerlach, 
Schaffner,  Funke,  Kölliker)  in  der  Milz.  Als  eine  dritte  Bildungs- 
stätte der  farblosen  Blutzellen  wird  von  einigen  Physiologen  und  Histo- 
logen (Reichert,  E.  H.  Weber,  Kölliker)  die  Leber  angesehen,  eine 
Ansicht,  der  sich  auch  Lehmann,  auf  seine  Untersuchungen  des  Pfort- 
ader- und  Lebervenenblutes  sich  stützend,  anschliesst. 

Die  Rückbildung  des  Blutes  selber  als  Ganzes  gedacht,  fallt  mit  der 
Rückbildung  der  Gewebe  insofern  zusammen ,  als  letztere  aus  dem  Blute 
entstehen  und  als  ihre  Rückbildung  im  chemischen  Sinne  die  Rückbil- 
dung der  Elemente  des  Blutes  ist.  Eine  andere  Frage  aber  ist  die, 
ob  die  Elemente  des  Blutes  nicht  in  diesem  selbst  schon,  ohne  vorher  zu 
Geweben  geworden  zu  sein,  eine  Rückbildung  erfahren.  Auch  hier  sind 
es  wieder  die  Formelemente  des  Blutes,  die  Blutkörperchen,  die  in  Frage 
kommen,  weil  auch  hier  wieder  nur  bei  ihnen  Anhaltspunkte  für  die  Lö- 
sung dieser  Frage  gefunden  werden  können. 
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Es  sprechen  gewichtige  physiologische  und  histologische  Gründe  da-  Bück- 
für,  dass  die  Blutkörperchen  weder  eine  unbeschränkte  Dauer  der  Exi-  iSvto!ien*' 
atenz  haben,  noch  alle  geradeauf  in  Gewebe  verwandelt  werden.  Viel- 
mehr ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Blutzelle  gewisse  Stoffe  zu  einer  ge- 
wissen Periode  ihrer  Reife  abgiebt,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht. 
Für  eine  Veränderung  der  Blutzellen  mit  ihrer  fortschreitenden  Ent- 
wickelung  spricht  schon  ihr  verschiedenes  mikrochemisches  Verhalten  zu 
verschiedenen  Perioden  dieser  Entwicklung.  Ob  sie  nach  ihrer  Auflö- 
sung zur  Ernährung  dienen,  oder  der  regressiven  Stoffmetamorphose  an- 
heimfallen, ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  Bestimmtes  weiss  man  über  das  Wo  ihres  Schwin- 
dens. Nach  den  Einen  erfolgt  ihre  Auflösung  im  Blute  selbst  und  zwar  in 
den  Capillaren  durch  Wechselwirkung  des  darin  enthaltenen  Blutes  *mit 
den  Geweben,  nach  Anderen  (Beclard,  Gray,  Scherer)  würde  wenig- 
stens ein  Theil  derselben  in  der  Milz  und  in  der  Leber  (Kühne)  zu 
Grunde  gehen.  Für  eine  Betheiligung  der  Milz  werden  chemische  Un- 
tersuchungen der  Milz  und  des  Milzvenenblutes  geltend  gemacht,  welche 
darin  zahlreiche  Umsatzproducte,  darunter  aber  namentlich  zwei  eisen- 
haltige Pigmente  und  viel  freies  Eisen  nachwiesen,  welche  wohl  keinem 
anderen  Material  als  den  eisenhaltigen  Blutkörperchen  ihren  Ursprung 
verdanken  können.  Dass  in  der  Milz  farblose  Blutkörperchen  gebildet 
werden,  kann  keineswegs  als  Einwand  gegen  die  Ansicht,  dass  darin  rothe 
zu  Grunde  gehen,  gelten,  da  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  einer 
Drüse,  welcher  nur  Blut  zugeführt  wird,  nicht  wohl  anders  als  auf  Ko- 
sten desselben  geschehend  gedacht  werden  kann  (Lehmann). 


Zur  vergleichenden  Chemie  des  Blutes. 

Was  wir  bisher  von  den  chemischen  Verhältnissen  des  Blutes  mit-  zur  vergiei- 
theilten,  bezog  sich  allerdings  zunächst  auf  das  Blut  deB  Menschen,  aber  rhimi^dei 
vielfach  auch  auf  das  Blut  anderer  Säugethiere.  So  wie  die  Physiologie  BlutM 
des  Menschen  der  Natur  der  Sache  nach  auf  vergleichend-physiologische 
Untersuchungen  an  Thieren  sich  grossenthcils  stützen  muss,  so  auch  die 
physiologische  Chemie.  Es  leuchtet  ein,  dass  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  unmittelbar  auf  den  menschlichen  Organismus  zu  übertragen, 
sein  Bedenkliches  hat  und  es  bedarf  jedenfalls  aller  Vorsicht  und  der  ern- 
stesten Kritik,  um  sich  dabei  vor  groben  Täuschungen  zu  bewahren. 
Gerade  deshalb  muss  man  sich  bei  der  Einprägung  der  Grundzüge  der 
Physiologie  und  physiologischen  Chemie  immerdar  bewusst  bleiben, 
dass  hier  am  Menschen  und  an  Thieren  gewonnene  Resultate  vielfach 
durch  einander  laufen  und  selten  scharf  geschieden  sind.  Dies  alles  gilt 
nun  auch  von  der  Chemie  des  Blutes.  Es  fiel  strenge  genommen,  gröss- 
tenteils in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Thierchemie,  was  wir  von  der 
Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefassbezirke ,  von  den  Blut- 
gasen, von  derBlutasche  u.s.  w.  angaben.  Diese  Angaben  suchten  wir  aber, 
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wo  es  anging,  für  die  physiologischen  Verhältnisse  des  menschlichen  Or- 
ganismus zu  verwerthen. 

In  Nachstehendem  theilen  wir  aber  die  wichtigeren  Ergebnisse  der 
chemischen  Untersuchung  des  Blutes,  namentlich  niederer  Thierclassen 
mit,  deren  Blut  seinem  ganzen  Charakter  nach  meist  sehr  wesentlich  von 
dem  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  abweicht;  ferner  die 
wichtigeren  Abweichungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  auch  der  höheren  Thiere,  insofern  dieselben  von 
vergleichend -physiologischem  Interesse  sind. 

Die  Bestandteile  des  Blutes  der  höheren  Säugethiere  stimmen 
mit  jenen  des  menschlichen  Blutes  im  Allgemeinen  überein,  die  Differenzen 
zwischen  dem  Blute  der  höheren  Säugethiere  unter  sich  und  jenem  des 
Menschen  beschränken  sich  zunächst  auf  die  Gestalt  und  Grösse  der 
Blutkörperchen  und  auf  die  Vorhältnisse  gewisser  anorganischer  Blutbe- 
standtheilc,  namentlich  der  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  anbelangt,  so  ist  dieselbe 
eine  runde  biconeave  bei  den  meisten  Säugethieren,  eine  Ausnahme 
davon  machen  die  Blutkörperchen  einiger  Wiederkäuer,  der  Kameele, 
Lamas  und  Alpakas,  welche  ovale  Scheiben  darstellen.  Kerne  wer* 
den  bei  reifen  Säugethieren  nicht  beobachtet. 

Die  Blutkörperchen  der  übrigen  Wirbelthierclassen  aber  sind 
durchschnittlich  elliptisch  und  zugleich  grösser  wie  die  der  Säuge- 
thiere. Die  grössten  Blutkörperchen  haben  die  Reptilien  und  unter  die- 
sen ist  es  wieder  Proteus  anguineus,  dessen  Blutkörperchen  an 
Grösse  die  aller  anderen  Thiere  übertreffen  und  schou  dem  freien  Auge 
sichtbar  sind.  Bei  den  elliptischen  Blutkörperchen  findet  sich  ausserdem 
ein  Zellenkern  als  constante  Bildung.  Bei  den  Cyclostomen  treten 
wieder  runde  Blutkörperchen  auf,  ebenso  bei  dem  auf  der  niedrigsten 
Stufe  stehenden  Wirbelthiere,  dem  Amphioxus  lanceolatus. 

Die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  sind  ifleichfalls  rund,  meist 
farblos  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  sehr  wenig  zahlreich. 
Grotten-  Bezüglich  der  Grössenverhältnisse  der  Blutkörperchen,  die  für  die  ge- 

derVeibem"  richtliche  Medicin  unter  Umständen  sehr  wichtig  werden  und  hier  deshalb 
nicht  übergangen  werden  sollen,  geben  wir  nachstehende  Zusammenstellung: 

Die  Durchschnitts  -Grössen  Verhältnisse  bei  dem  Blute  nachstehender 


'Thiere  sind  folgende: 


Mensch   0,0031 


Pferd   0,0025"' 

Kanineben  .  .  .  0,0028"' 
Elephant   ....  0,0041"' 

Kameel   0,0038"' 

Vögel   0,006"' 

Frosch  0,012"' 

Knochenfigehe  .  .  0,008"' 
Proteus  anguineus  0,025'" 
Salamander  .  •  .  0,020"' 
Haien  u.  Rochen  0,012"' 


I.  Ü. 


- 


,  elliptische  Blut« 
körperchen. 
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In  der  Grösse  stimmen  die  Blutkörperchen  des  Ochsen  mit  den 
menschlichen  überein.  die  der  übrigen  Säugethiere,  den  Elephanten  aus- 
genommen, sind  kleiner,  und  wiederum  die  der  Nager  und  Wiederkäuer 
kleiner  als  die  der  Carnivoren,  nach  R.  Wagner  im  Verhältnisse  von 
20  (Mensch)  :  15  (Carnivoren)  :  12  Wiederkäuer).  Die  Blutkörperchen 
der  übrigen  Wirbelthierclassen  sind  alle  grösser  wie  die  menschlichen. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Vertheilung  der  anorganischen  Stoffe 
und  namentlich  der  Carbonate  und  Phosphate  der  Alkalien  im  Blute 
grasfressender  und  fleischfressender  Thiere  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
an  verschiedenen  Stellen  dieses  Werkes  darauf  hingewiesen. 

Dem  Blute  kommt  ein  ihm  eigenthümlicher  Geruch  zu,  der  beson-  Ki^euthum- 
ders  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (l1/,  Volumen)  deutlicher  wird,  ruch  de» 
Barruel  hat  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Blut  jeder  Thierspecies  einen  ^htVd«ner 
anderen  charakteristischen  Geruch  bei  dieser  Behandlung  enwickele,  den  ThKro 
man  dazu  benutzen  könne,  um  Menschen  -  von  Thierblut  und  letzteres 
unter  sich  wieder  zu  unterscheiden.    Nach  Barruel  wäre  dieser  Geruch 
dem  der  Haut-  und  Luugenausdünstung  derselben  Thiere  entsprechend. 
C.  Schmidt,  der  diese  Angaben  zunächst  näher  prüfte,  behauptet,  dass 
man  auf  diese  Weise  nur  Katzen-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit  und 
Hammelblut  sowie  endlich  Hundeblut  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
von  den  übrigen  Blutarten  unterscheiden  könne.    Wahrscheinlich  rührt 
der  Geruch  von  Fettsäuren  ber;  wie  namentlich  Matteuci  gefunden  ha- 
ben will,  entwickelt  Ziegenblut  mit  Schwefelsäure  Capronsäure. 

Der  Geruch  ist  eine  subjective  Wahrnehmung  und  darauf  sich  stützende 
Schlüsse  sind  groben  Täuschungen  Raum  gebend.  Wenn  wir  auch  zu- 
geben wollen,  dass  die  geübte  Naso  eines  Chemikers  am  feuchten  Blute 
der  obigen  Thierspecies  den  charakteristischen  Geruch  zu  unterscheiden 
lernen  kann ,  so  ist  vor  der  Anwendung  dieser  Methode  in  der  gericht- 
lichen Chemie,  wo  es  sich  um  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und 
Thierblut  an  oft  unbedeutenden  eingetrockneten  Flecken  handelt,  doch 
auf  das  Erastlichste  zu  warnen,  da  hier,  ganz  abgesehen  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Geruchssrhärfe  und  der  Perceptivität,  Bchon  die  Natur  der 
Untersuchungsobjecte:  schmutzige,  verschwitzte  Wäsche  u.  dergl.,  die 
gröbsten  Täuschungen  herbeiführen  kann. 

Was  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  QuautiutiT« 
Säuge-  und  Wirbelthiere  anbetrifft,  so  sind  darüber  von  Prevost  und  denb«ttenin 
Dumas,  Denis,  NasBe  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt.  m"iife"iung 

des  nintts 

Unter  den  Säugethieren  enthält  da*  Blut  der  Omnivoren  die  verschied* 
meisten  Blutkörperchen  und  daher  auch  am  meisten  Eisen  und  lösliche  oU»§en. 
Phosphate.    Es  ist  ferner  am  reichsten  an  Fibrin  und  an  festen  Stoffen.  Omnivoren. 
Der  Salzgehalt  soll  ein  geringerer  sein,  wie  bei  anderen  Säugethieren. 
Die  Menge  des  freien  (d.  h.  schwach  gebundenen)  Alkalis  im  Blute  des 
Menschen  soll  geringer  sein  wie  die  im  Blute  der  Herbivoren,  aber  gröa- 
■»er  wie  bei  den  Carnivoren. 
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CumivoTfn. 


Herbivoren. 


Vögel. 


Kaltblütige 

Wlrbel- 

tbiere. 


Wir» 
Thicre. 


hluUuche 

von ', 
Cyclop*. 


Da«  Blut  der  Carnivoren  enthält  unbedeutend  weniger  Blutkör- 
perchen, aber  weniger  Fibrin  und  mehr  Fett. 

Das  Blut  der  Herbivoren  ist  unter  allen  übrigen  Blutarten  der 
Säugethiere  das  an  Blutkörperchen  ärmste. 

Das  Blut  der  Vögel  ist  ebenso  reich  an  Blutkörperchen  wie  das 
der  Omnivoren,  reicher  an  Fibrin  und  Fett,  dagegen  ärmer  an  Albumin 
wie  das  der  Säugethiere. 

Das  Blut  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  dagegen  ist  ärmer  an 
Blutkörperchen  und  reicher  an  Wasser,  wie  das  Blut  aller  anderen  Wir- 
belthiere. 

Ueber  das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  liegen  ebenfalls  mehr- 
fache zum  Theil  sehr  interessante  Beobachtungen  vor,  obgleich  es  hier 
nicht  immer  leicht  ist  zu  entscheiden,  ob  man  es  bei  den  betreffenden 
Untersuchungen  mit  reinen  Unters uchungsobjecten  zu  thun  hatte. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  der  Avertebraten  farblos,  oder  von 
gelblich -weisser  auch  wohl  bläulicher  Farbe,  und  enthält  auch  farblose 
Zellen. 

Das  Blut  von  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft  him- 
melblau, Alkohol  giebt  ein  farbloses  Coagulum,  Ammoniak  hebt  die 
blaue  Farbe  auf,  Salpetersäure  soll  sie  wieder  hervorbringen.  Es  gab 
bei  der  quantitativen  Analyse  8,393  Proc.  organische  und  6,12  Proc. 
anorganische  Bestandteile,  unter  letzteren  0,033  Kupferoxyd,  aber  kein 
Eisen  (v.  Bibra  und  Harless).  Bei  wiederholten,  unter  meiner  Leitung 
angestellten  Untersuchungen,  wurde  die  Gegenwart  des  Kupfers  in  der 
Asche  des  Blutes  von  Helix  pomatia  constatirt,  aber  stets  auch  Eisen 


Auch  im  Blute  von  Cephalopoden  fanden  v.  Bibra  und  Harless 
Kupfer,  ebenso  A.  Genth  im  Blute  von  Limulus  Cyclops.  Die  Asche 
des  weisslich -blauen  Blutes  eines  männlichen  Individuums  hatte  die  un- 
ter A ,  die  des  himmelblauen  Blutes  eines  Weibchens  die  unter  B  an- 
gegebene Zusammensetzung. 


In  100  Theilen  Asche: 

A 

B 

83,507 

79,207 

2,395 

4,607 

1,840 

3,848 

1,686 

3,264 

3,470 

2,159 

Kohlensaurer  Kalk  

1,448 

2,950 

Pyrophosphorsaure  Magnesia  

0,444 

1,709 

5,128 

1,959 

0,081 

Spur 

0,085 

0,297 
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Wenige  Secunden  nach  der  Entleerung  bildete  dieses  Blut  ein  gelb- 
lich-weisses  Coagulum,  die  blaue  Farbe  verschwand  erst  mit  der  Zer- 
setzung des  Blutes.  Beim  Kochen  der  blauen  Flüssigkeit  schied  sich 
Albumin  aus  und  verschwand  die  blaue  Färbung. 

Das  Blut  von  Sepien  und  Octopus  ist  nach  H.  Müller  und 
Schlossberger  grünlich -blau,  das  von  Unio  pictonum  bläulich;  die 
Angabe,  dass  das  Blut  von  Helix  pomatia  durch  Zuleiten  von  Sauerstoff 
sofort  blau,  durch  Kohlensäure  dagegen  wieder  farblos  werde,  während 
das  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  durch  Sauerstoff 
nicht  gefärbt,  durch  Kohlensaure  aber  intensiv  blau  werde,  wäre  weiterer 
Prüfung  zu  unterziehen.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopus  fan- 
den II.  Müller  und  Schlossberger  Kupfer,  was  für  eine  allgemeine 
Verbreitung  dieses  Metalls  bei  niederen  Thieren  zu  sprechen  scheint. 

Das  Blut  der  Teichmuschel  (Anodonta  cygna)  fand  C.  Schmidt 
farblos  und  schwach  alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Faserstoffgerinnsel 
ab,  sowie  beim  Verdunsten  Krystalle  von  kohlensaurem  Natron  und 
kohlensaurem  Kalk. 


Zur  gerichtlichen  Chemie  des  Blutes. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  gewisse  Flecken  auf  Kleidungs-  Allgemein« 
stücken,  Wäsche,  auf  Holz,  Metall  u.  s.  w.  von  Blut  herrühren,  ist  für  pon. 
die  Feststellung  des  Thatbestandes  bei  Criminaluntersuchungen  nicht  sel- 
ten von  grosser  Wichtigkeit.    Wir  geben  daher,  namentlich  im  Iuteresse 
unserer  ärztlichen  Leser,  eine  Uebersicht  derjenigen  Methoden,  die  man 
behufs  der  Lösung  dieser  Aufgabe  einschlagen  muss. 

Die  von  Seite  des  Gerichts  gestellte  Frage  beschränkt  sich  häußg 
nicht  darauf,  ob  die  fraglichen  Flecken  von  Blut  herrühren,  sondern  es 
wird  oft  auch  zu  wissen  verlangt,  ob  das  Blut  Aderblut  oder  Menstrual- 
blut,  ob  es  faserstoffhaltig  sei,  oder  ob  es  endlich  von  Menschen  oder 
Thieren  herrühre. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  und  meist  wichtigsten  Frage  stehen 
uns  zahlreiche  Mittel  zu  Gebote,  doch  giebt  es  trotzdem  Fälle,  wo  die 
definitive  Erledigung  der  Frage  auf  eigentümliche  nicht  vollständig  zu 
beseitigende  Schwierigkeiten  stösst  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die 
Flecken  nur  spurenweise  vorkommen  und  schon  sehr  alt  sind,  wenn  sie 
ausgewaschen,  wenn  sie  mit  etwas  überschmiert  wurden,  wenn  sie  sich 
auf  Metallflächen  befinden  die  mit  Rost  bedeckt  sind,  u.  s.  w. 

Die  Constatirung  eines  Faserstoffgehaltes  des  Blutes  bietet  unter  inticher- 
Umständen  auch  keine  besondere  Schwierigkeit  dar,  unter  gewissen  Ver-  B»)ru^*. 
hältnissen  aber  kann  dieselbe  misslingen;  die  Unterscheidung  endlich  iur 
von  Menschen-  und  Thierblut  ist  in  der  Regel  nicht  und  überhaupt  nur  t'ntewhei- 

°  _  *  düng  von 

unter  besonderen  "ünstigen  Voraussetzungen  möglich.    Das  vonBarruel  Momchen. 

und  Thier- 

vorgeschlagene  Verfahren,  aus  dem  sich  bei  der  Behandlung  des  Blutes  biut. 
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Krkennun«  mit  Schwefelsäure  entwickelnden  Gerüche  die  Blutart  zu  erkennen,  ist 
'porchen.  ganz  unzuverlässig.  Die  Unterscheidung  der  Blutkörperchen  und  ihrer 
Grössen  Verhältnisse  aber  setzt  voraus,  einerseits,  dass  dieselben  über- 
haupt noch  zu  erkennen  oder  wieder  sichtbar  zu  machen  sind,  was  bei 
alten  spärlichen  eingetrockneten  Flecken  selten  mehr  zu  erreichen  ist  und 
anderseits,  dass  die  Grössen-  und  Gestaltverhältnisse  sehr  abweichende 
sind.  Es  wird  aus  diesem  Grunde  in  bestimmten  Fallen  und  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  allerdings  möglich  sein,  Säugethierblut  von  Vö- 
gel- oder  Fischblut  an  eingetrockneten  Flecken  zu  unterscheiden,  nicht 
aber  z.  B.  Ochsen-  oder  Schweineblut  von  Menschenblut,  denn  in  diesem 
Falle  bietet  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  für  die  Unterscheidung  keine 
Anhaltspunkte  dar  und  auch  die  Grössenverhältnisse  sind  so  wenig  von 
einander  abweichend,  dass  sie  zur  Unterscheidung  schon  einmal  einge- 
trockneter und  dann  wieder  aufgeweichter  Blutkörperchen  kaum  mit 
Sicherheit  zu  verwerthen  sind.  C.  Schmidt  fand  im  Mittel  von  40 
Messungen  den  Durchmesser  eingetrockneter  Blutkörperchen  des  Men- 
schen zu  0,004  Millimeter  und  findet  die  Abweichung  von  dem  Durch- 
messer ungetrockneter  Blutkörperchen  gross  genug,  um  darauf  eine 
Diagnose  zu  begründen.  Wir  müssen  demungeachtet  aber  in  allen  sol- 
chen Fällen,  wo  es  sich  um  Schuld  oder  Unschuld  eines  Angeklagten 
handelt,  zur  äussersten  Vorsicht  mahnen.  In  einer  anscheinend  stark  mit 
Blut  getränkten  Erde,  die  die  Farbe  des  geronnenen  Blutes  zeigte,  fand 
Erdmann  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  Körperchen,  die  auf  den 
ersten  Anblick  leicht  mit  Blutzellen  verwechselt  werden  konnten,  aber 
von  einer  Alge:  Porphyridium  cruentum  Nügeli  herrührten. 

Erkenuuu«  Was  die  Erkennung  der  Blutflecken  auf  chemischem  Wege  au- 

ficckenU»uf  belangt,  so  lassen  sich  die  vorgeschlagenen  Methoden  in  folgender  Weise 
gruppiren : 

1.  Methoden,  die  auf  dem  Nachweis  löslicher  Albuminate  be- 
ruhen. 

2.  Methoden,  welche  sich  auf'  den  Nachweis  vorhandener  Albumi- 
nate überhaupt  und  des  Stickstoffs  beschränken. 

3.  Methoden,  welche  den  Nachweis  des  Blutfarbstoffs  und  Eisens 
bezwecken. 

4.  Methoden,  endlich,  welche  die  Erzeuguug  der  Häminkrystalh" 
zur  Diagnose  der  fraglichen  Flecken  benutzen. 

Von  allen  diesen  Methoden  sind  die  unter  8.  und  4.  aufgeführten 
die  beweisendsten ,  während  die  unter  1.  und  2.  aufgezählten  eine  volle 
Beweiskraft  erst  dann  beanspruchen  können,  wenn  es  ausserdem  gelungen 
ist,  die  Blutkörperchen  als  solche  durch  die  mikroskopische  Untersuchuug 
zu  constatiren .  oder  doch  wenigstens  das  Humatin  mit  Sicherheit  zu 
erkennen. 

Die  unter  2.  aufgeführten  Methoden  sind  natürlich  vollkommen 
werthlos.  wenn  sich  die  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben:  auf 
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thierischer  Wolle,  auf  Leder,  auf  Filz  und  dergl.,  befinden,  oder  wenn 
die  Verwendung  des  fraglichen  l'ntersuchungsobjectes  eine  Verunreini- 
gung durch  Albuminate  anderer  Art  möglich  oder  wahrscheinlich  er- 
scheinen lässt. 

Den  Nachweis  löslicher  Albuminate  in  den  verdächtigen  Flecken  Nachweit 
bewerkstelligt  man  dadurch,  dass  man  die  auf  Zeugen  befindlichen  her-  Albuminate. 
ausgeschnittenen  Flecken  in  kaltes  destillirtes  Wasser  bringt,  wobei  sie, 
wenn  sie  von  Blut  herrühren,  sich  auflösen  und  das  Wasser  roth  bis 
rothlich  färben,  während  die  befleckten  Stellen  selbst  blasser  werden. 
Unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Loupe  kann  zuweilen  auf  dem 
Zeuge  das  ungelöst  gebliebene  Fibrin  erkannt  werden. 

Die  wässerige  Lösung  zum  Kochen  erhitzt,  wird  opalisirend  und  schei- 
tlet auch  wohl  grauweisse  Flocken  geronneneu  Albumins  aus;  Salpeter- 
säure erzeugt  darin  Trübung  oder  Niederschlag,  Chlorwasser  färbt  sie 
anfangs  grünlich,  entfärbt  sie  aber  später  vollkommen  und  es  scheiden 
sich  weissliche  Flocken  ab.  Das  Filtrat  von  diesen  Flocken  giebt  coti- 
centrirt,  mit  Khodankalium  mehr  oder  weniger  deutliche  Eisenreaction. 
—  Säuert  man  die  wässerige  Lösung  mit  Essigsäure  an  und  fügt  Ferro- 
cyankalium  zu,  so  entsteht  eine  weisse  Trübung;  GalluBtinctur  endlich 
erzeugt  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag. 

Löst  man,  falls  ihre  Menge  es  zulässt,  die  durch  Erhitzung  der 
wässerigen  Lösung  erhaltenen  Flocken  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  er- 
scheint bei  nicht  zu  grosser  Verdünnung  die  Lösung  bei  durchfallendem 
Lichte  grün,  bei  auffallendem  aber  roth,  sie  zeigt  sonach  den  charakteri- 
stischen Dichroismus  alkalischer  Hämatinlösungen.  Behandelt  man  die 
durch  Kochen  ausgeschiedeneu  Flocken  aber  mit  dem  Mil Ion' sehen 
Reagens  (vergl.  8.  119),  so  nehmen  sie  eine  ziegel-  oder  braunrothe 
Färbung  an.  Auch  die  ursprüngliche  Lösung,  mit  dem  Millon'schen 
Reagens  erwärmt,  scheidet  rothe  Flocken  ab. 

Auf  ihr  optisches  Verhalten  mit  dem  Spectralapparate  geprüft,  giebt 
sie  die  für  Blut  charakteristischen  Spectralbänder  (Vergl.  S.  293  und 
die  Tafel  Fig.  2). 

War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Wasser  auszuwaschen,  so  Nachweis 
geben  sie  natürlich  an  Wasser  nichts  mehr  oder  nur  Spuren  ab,  weil  sie  jubu^hlate 
geronnene  Albuminate  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man 
sie  dann  mit  Wasser,  dem  etwas  Kalilauge  zugesetzt  ist.  Die  erhaltene 
Lösung  giebt  dann  mit  Salpetersäure  und  Chlorwasser  Trübungen  oder 
Niederschläge.  Durch  die  Behandlung  mit  alkalischem  Wasser  verlieren 
die  Flecken  ihre  Farbe  nicht.  Lässt  man  auf  dieselben  Salzsäure  ein- 
wirken, so  nimmt  diese  die  färbende  Substanz  auf.  Wird  die  salzsaure 
Lösung  verdunstet,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  Eisenreaction  giebt. 

Die  Proben,  welche  sich  auf  den  Nachweis  des  Hämatins  und  zwar  tuaatiu- 
einerseits  des  Dichroismus    seiner   alkalischen  Lösungen   und    ander-  ,'rrt'"'" 
seit«  seines  Eisengehaltes  gründen,  sind  nachstehende: 

Werden  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem  Wasser 
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ausgezogen  und  die  erhaltenen  Lösungen  in  Glasröhren  concentrirt,  so 
erscheint  die  Auflösung  bei  einem  gewissen  Concentrationsgrade  im  re- 
flectirten  Lichte  roth,  im  durchfallenden  grünlich. 

Behandelt  man  die  Flecken  in  der  Wärme  mit  Weingeist,  dem  ein 
Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  so  verschwinden  sie,  wenn  sie  von 
Blut  herrülirten.  Wird  die  rothe  Lösung  verdampft,  verkohlt  und  ein- 
geäschert, so  bleibt  eine  rothe  eisenhaltige  Asche  zurück,  die  alle  Eisen- 
reactionen  giebt. 

Stickstoff-  Die  auf  den  Nachweis  des  Stickstoffs  in  den  Flecken  sich  stützen- 

probe. Proben  sind  im  Allgemeinen  wenig  beweisend,  wenn  nicht  andere 

Proben  sie  ergänzen  und  keine  controlirende  Gegenversuche  mit  nicht 
befleckten  Stellen  der  Untersuchungsobjecte  angestellt  worden  sind. 
Ihre  Ausführung  besteht  darin,  die  Flecken  selbst  oder  ihre  wässerigen 
oder  alkalischen  Lösungen  mit  kohlensaurem  Kali  (chemisch  reinem) 
vermischt,  zu  verdunsten  und  den  getrockneten  Rückstand  mit  etwas 
kohlensaurem  Kali  in  einer  Glasröhre  zu  schmelzen;  bei  dieser  Behand- 
lung bildet  sich,  wenn  die  Flecken  von  Blut  oder  von  thierischen  stick- 
stoffhaltigen Stoffen  herrührten,  Cyankalium.  Schneidet  man  nach  dein 
Erkalten  die  Glasröhre  über  der  Schmelze  ab  und  giebt  letztere  in  Was- 
ser, in  welchem  sich  etwas  Eisenfeile  befindet,  so  bildet  sich  beim  Er- 
wärmen Ferrocyankalium  und  die  filtrirte  LöBung  mit  Salzsäure  schwach 
angesäuert  giebt  mit  Eisenchlorid  allmählich  einen  Niederschlag  von 
Berlinerblau. 

Bei  Anstellung  dieser  und  ähnlicher  Proben  hat  man  sich  immer 
daran  zu  erinnern,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen,  als  dass  stickstoffhal- 
tige organische  Körper  vorhanden  waren  und  dass  sie  daher  bei  Flecken 
auf  thierischen  Geweben  keine  Anwendung  finden  können.  Bei  diesen 
und  bei  der  Eisenprobe  ist  es  übrigens  unerlässlich ,  Gegen  versuche  mit 
nicht  befleckten  Stellen  des  Zeuges  anzustellen. 
Himiii-  Eine  der  sichersten  und  elegantesten  Methoden  zur  Erkennung  der 

prob«.  Blutflecken  ist  die  sogenannte  Häm inprob e.  Dieselbe  beruht  auf  der 
Thatsache,  dass  Eisessig  aus  getrocknetem  Blut  beim  Erwärmen  einen 
Stoff  auszieht,  der  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des  Hämatins  ist 
und  den  wir  unter  dem  Namen  Häm  in  bereits  weiter  oben  S.  164  näher 
beschrieben  haben. 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  besteht  einfacli 
darin,  die  fraglichen  Flecken  selbst,  oder  unter  Umständen  ihre  zur 
Trockne  verdampften  wässerigen  Auszüge  mit  vollkommen  wasserfreiem 
Eisessig  (Acetum  glaciale)  auszukochen  und  die  kochend  heiss  bereiteten 
Auszüge  in  Uhrgläsern  auf  dem  Wasserbade,  oder  auch  wohl  unter  der 
Luftpumpe  über  Schwefelsäure  zu  concentriren.  War  die  Blutmenge 
nicht  zu  gering,  so  scheiden  sich  schon  während  des  Erkaltens,  jedenfalls 
aber  beim  Concentriren  bis  nahe  zur  Trockne,  die  Häminkrystalle  bub; 
unter  dem  Mikroskope  erscheinen  sie  als  meist  rhombische  Tafeln,  zu- 
weilen mit  abgerundeten  Winkeln,  von  röthlich-gelber  Farbe  durch  Roth- 
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braun  bis  zu  tiefstem  Schwarz.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure;  schwer 
löslich  in  Ammoniak,  verdünnter  Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kali- 
lauge lösen  sie  sich  laugsam  auf,  wobei  zuerst  eine  dunkelgrüne  Färbung 
auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in  Purpur  oder 
Rosa  übergeht.  Bei  dieser  allmählichen  Auflösung  der  Krystalle  bilden 
sich  durchsichtige  sechsseitige  Tafeln  (Bryk).  Concentrirte  Schwefelsäure 
ruft  bei  der  Lösung  der  Krystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervur. 

Es  ist  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  nothwendig,  dass  das  Blut 
noch  seine  löslichen  Salze  und  namentlich  Kochsalz  enthält;  dieser  Salz- 
gehalt kann  aber  Blutflecken  durch  einwirkenden  Regen,  Bodenfeuchtig- 
keit, oder  auch  wohl  durch  kochendes  Wasser  entzogen  sein;  in  solchen 
Fällen  gelingt  die  Erzeugung  von  Häminkrystallen  erst  dann,  wenn  man 
dem  Eisessig  ein  oder  ein  paar  Körnchen  Kochsalz  zufügt. 

Die  Iläminprobe  ist  sehr  wichtig  und  beweisend,  weil  kein  anderer 
Stoff  als  Hämatin  solche  Krystalle  liefert.  Mit  Indigo  gefärbte  Zeuge, 
mit  Eisessig  behandelt,  liefern  allerdings  auch  Krystalle,  dieselben  sind 
aber  blau  gefärbt  und  ihre  Kry  stall  form  ist  eine  wesentlich  andere.  Die 
Anwendbarkeit  dieser  Methode  wird  hauptsächlich  dadurch  beschränkt, 
dass  die  Darstellung  der  Häminkrystalle  nicht  gelingt,  wenn  es  solchen 
Stoffen  anklebt,  die  mit  dem  Hämatin  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen 
eingehen,  oder  wenn  die  verdächtigen  Flecken  mit  anderen  fäulnissfähi- 
gen Materien,  wie  Excreinenten ,  Mistjauche,  gemengt  oder  überschmiert 
sind.  Aus  faulem  Blute  können  Häminkrystalle  nicht  mehr  gewonnen 
werden  (Wessel),  während  das  Alter  frisch  eingetrockneten  Blutes  für 
das  Gelingen  der  Probe  gleichgültig  ist.  Scriba  erhielt  lööt)  Hämin- 
krystalle aus  dem  auf  Papier  eingetrockneten  Blute  des  im  Jahr  1*20 
hingerichteten  Sand.  Die  Behauptung  Kunze' s,  dass  die  Darstellung 
der  Häminkrystalle  überhaupt  nur  dann  gelinge,  wenn  die  Blutkörper- 
chen noch  erhalten  und  mikroskopisch  erkennbar  seien,  bedarf  einer 
näheren  Prüfung.  Nach  Scriba  können  die  Häminkrystalle  unter  Um- 
ständen auch  durch  kalte  Digestion  der  Flecken  mit  Eisessig  erhalten 
werden  und  in  jenen  Fällen,  wo  zu  befürchten  steht,  dass  durch  die 
Essigsäure  auch  andere  Farbstoffe  aufgenommen  würden,  kann  es  rathsam 
sein,  den  kalten  wässerigen  Auszug  der  Flecken  einzudampfen  und  den 
Rückstand  mit  Eisessig  zu  behandeln.  Für  alte  Flecken  eignet  sich  aber 
dieses  Verfahren  weniger. 

Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  Ausführung  gewisse 
Modifikationen  oder  auch  wohl  Beschränkungen ,  wenn  sich  die  Flecken 
auf  Holz,  Metall,  Stein  und  dergl.  befinden.  Die  Modifikationen 
für  die  einzelnen  möglichen  Fälle  aufzuführen  und  eingehend  zu  be- 
sprechen, ist  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  gerichtlichen  Chemie  und  selbst 
nach  Zuratheziehuug  eines  solchen  wird  dem  Experimentii enden  dennoch 
manches  selbst  zu  überlegen  übrig  bleiben.  Hier  wollen  wir  nur  daran 
erinnern,  dass  Eisen rost  bekanntlich  stets  ammoniakhaltig  ist  und  dass 
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daher  aus  dem  beim  Erhitzen  verdächtiger,  auf  rostigem  Kiseu  befindli- 
cher Blutflecken  sich  entwickelnden  Ammoniak,  kein  Sehluss  gezogen  wer- 
den kann.  Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit  Blut  gemengte 
Eisenrost'  mit  Kalium'  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt  und  die  wässerige  Lösung  mit  Eisenoxyduloxydlösung 
und  Salzsäure  versetzt  werden.  War  Blut  vorhanden ,  so  bildet  sich 
Berlinerblau.  Reiner  Eisenrost  für  sich  so  behandelt,  verhält  sich  nega- 
tiv (H.  Rose).  Behandelt  man  auf  gerostetem  Eisen  befindliche  Flecken 
mit  Wasser,  so  kann  es  endlich  leicht  geschehen,  dass  nichts  in  Lösung 
geht ,  da  Humatin  mit  Eisenoxyd  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung 
eingeht.  Erhält  man  daher  mit  Wasser  ein  negatives  Resultat,  so  kocht 
man  mit  verdünnter  Kalilauge  aus  und  verfahrt  im  Uebrigen  wie  weiter 
oben  angegeben  wurde.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  unlösliche  Ver- 
bindung des  Hämatins  mit  dem  Eisenroste  erst  nach  längerer  Einwir- 
kung entsteht. 

Ein  Mittel,  um  daB  relative  /Viter  der  Blutflecken  zu  schätzen,  glaubt 
Pfaff  in  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  (1  Gran  auf  2  Drachmen  Was- 
ser) gefunden  zu  haben.  Frische  Blutflecken  lösen  sieh  nämlich  in  der 
Solution  der  arBenigen  Säure  rascher  auf,  wie  alte,  ganz  frische  lösen  sich 
in  wenigen  Minuten,  1  bis  2  Tage  alte  sollen  sich  in  etwa  15  Minuten. 
4  bis  6  Monate  alte  in  3  bis  4  Stunden,  über  1  Jahr  alte  in  4  bis  8 
Stunden  auflösen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Blutes.    Die  grösseren  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  sind  folgende:  Frevost  et  Dumas:  Examen  du  sang  et  de  son  action 
dans  les  divers  phenomenes  de  la  vie.  (Biblioth.  univers.  de  Geneve.  T  XVII.)  — 
Denis:  Recherches  experimental.  sur  le  saug  humain  considere  al'etatsain.  Pari* 
1830.  —  Derselbe:  Essai  snr  l'applicatiou  de  la  chimie  a  l'etude  pbysiol.  du 
saug  de  l'homme  et  a  l'etude  physiologieo-pathologique,  hygienique  et  therapeutique 
des  inahtdies  de  cet  humeur.    1838.  —  Leeanu:    Etudes  chimiques  sur  1»;  sang 
humain.    Pari*  1837.  —  Andral  et  Gavarret:  Recherches  sur  les  modification« 
de  proportion  de  quelques  prineipes  du  sang  etc.  dans  les  maladies.    Ann.  de 
Chim.  et  de  Phys.  2.  Ser.  T.  LXXV.  —   Andral,  Gavarret  et  Delafond: 
Recherches  sur  la  compositum  du  sang  de  quelques  animaux  domestiqaes.  Ann. 
de  Chim.  T.  V.  —  Becquerel  et  Kodier:  Recherches  sur  la  composition  du 
sang  dans  l'etat  de  sante  et  dans  Petat  de  maladie.    Paris  1844.  —  H.  Nasse: 
Handwörterb.  der  Physiologie.    Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  75.  —  Derselbe:  Ueber 
das  Blut  der  Hausthiero:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII.  —  Poggiaie: 
Recherches  chimiques  sur  le  sang.    Compt.  rend.  T.  XXV.  —  C.  Schmidt:  Cha- 
rakteristik der  epidem.  Cholera.  1850.  —  Eine  vollständige  Angabe  aller  Arbeiten 
über  Blut  unterlassen  wir,  und  verweisen  auf  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg 
1858,  wo  die  Gesammtliteratur  sehr  vollständig  angeführt  ist.   Den  dort  gegebenen 
literarischen  Nachweisen  fugen  wir  noch  von  neuerer  Literatur  bei:  (Gerinnung).  — 
Brücke:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XII.      Kichardson:  Ün  the  cause  of  the  coagu- 
lation  of  the  blood.  London  1858. —  Linter:  Edinburgh,  med.  Journal.  April  1858 
über  denselben  Gegenstand.  —  AI.  Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  403.  — 
Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  544.  678.   -    Derselbe:  ebendaselbst 
1862.  428.  -    Derselbe:  ebendas.  1862.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXIX,  1.       (Blutgase):  Setschenow:  SiUungsber.  der  raath.  naturw.  Classe  d. 
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k.  Akad.  zu  Wien.  1859.  Bd.  XXXVI,  S.  293.  —  Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  X,  101.  285.  —  Schöffer:  Sitzungsber.  d.  WieDer  Akad.  XLI,  519.  — 
J.  Sachs:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863.  344.  —  Nawrocki:  Studien  des  phys. 
Institut«  zu  Breslau.  II,  144;  Zeitschr.  f.  analyt. Ch.  II,  117.  —  Preyor:  Sitzungs- 
ber. d.  Wien.  Akad.  XLIX.  —  Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3  R.  XXI,  197. 

Sczcelkow:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.516.—  Pflüger:  Die  Kohlensäure 
des  Blutes.   Bonn  1864.  —  Saint-Pierre  et  Kstor :  Compt.  rend.  1864.  II,  1013. 

—  Iloppe-Seyl  er:  Arch.  f.  path.  Anat.  XI,  288.  XIII,  104.  —  Derselbe:  Med. 
Centralbl.  1865.  Nr.  4.  —  L.  Meyer:  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto. 
Dissertat.  Wratislaw.  1858.  —  Ol.  Bernard:  Lecona  sur  les  effets  des  substances 
toxiques  etc.  Paris  1857.  —  Pokrowsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX,  525.  —  L. 
Hermann:  Med. Contralbl.  1865.  Nr.  47.  —  C.  Ludwig:  Wien.  med.  Jahrb.  Jahrg. 
21,  S-  145  (Zusammenstellung  der  Untersuchungen  über  die  Blutgase.)  (Allgem.  u. 
besond.  chum.  Verhalten  desBlutes):  Sanson:  Archives  of  medicine  II.  170.  —  Denis: 
Compt.  rend.  1861.1,1239.  —  A.  Schmidt:  Ueber  Ozon  im  Blute.  Dorpat  1862.  — 
Bursy :  Ueber  den  Kinfluss  einiger  Salze  auf  die  Krystallisation  des  Blutes.  Dorpat  1863. 

-  v.  Wittich:  Königsberg,  med.  Jahrb.  III,  332.  —  Bö  tucher:  Arch.  f.  path. 
Anat.  XXVII.  465.  XXXII,  126.  —  A.  Kollet:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad. 
XLVI,  1862.  XLVII,  356.  L.  Juli  1864.  -  Valentin:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXVII,  215.  —  Schönbein:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX.-22.  —  Panum: 
Archiv  f.  path.  Anat.  XXVII,  240.  243.  XXIX,  241.  481.  —  Speck:  Arch.  f. 
wissenschaftl.  Heilk.  1864.  232.  —  (Blut  von  Thieren):  —  C.  Schmidt:  Zur  vergl. 
Physiologie.  Mitau  1846.  —  v.  Bibra  u.  Harless:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1847. 
148.  —  Schlossberger:  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  CH,  86.  —  P.  A.  Oentb: 
Ebenda*.  LXXX1,  68.  —  (Blutdecken):  C.  Schmidt:  Diagnostik  verdächt.  Flecke 
in  Criininalfällen.  —  Murin:  Faits  pour  servir  a  l'histoire  du  sang  etc. —  Otto: 
Anleit.  zur  Ausuiittl.  d.  Gifte.  —  Handwörterb.  d.  r.  u.  a.  Chemie  Bd.  II.  2te 
Aud.  2.  Abth.  Artikel:  Blutflecken  S.  177.  —  Brücke:  Med.  Wochenschr.  Nr. 
23.  1857.  —  G.  Büchner  u.  Simon:  Anh.  f.  path.  Anat.  XV,  50.  —  Bryk: 
Wien,  med,  Wochenschr.  Nr.  42  —  45.  1858.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XII,  334.  —  Scriba:  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  XVI,  129.  —  Pf  äff:  Casper's  Viertel- 
jahrschrift f.  ger.  Med.  XIX,  236.  —  C  L.  Erdmann:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
LXXXV,  l.  —  Wessel:  Arch.  d.  Pharm.  CXVIII,  217.  —  Kunze:  Cas- 
per's Vierteljahrschr.  XXV,  262.  Vgl.  ferner  die  vollständige  Zusammenstellung 
der  Literatur  über  die  forensische  Untersuchung  von  Blutflecken  von  Huppert 
in  Schmidt'»  Jahrb.  der  ger.  Med.  CXVI,  S.  273  u.  ff. 

II.  Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus. 
a.  Lymphe. 

Zur  Abfuhr  der  Gewebeflüsaigkeiten ,  entstanden  theils  durch  Aus-  Lympii«. 
tritt  gewisser  Blutbestandtheile  durch  Diffusion  und  Filtration  in  die  Ge- 
webe, theils  durch  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  in  den  Geweben 
bereits  enthaltenen  Säfte,  theils  endlich  durch  die  regressive  Stoffmeta- 
morphose  der  Gewebe  selbst,  sofern  diese  Flüssigkeiten  nicht  wieder  un- 
mittelbar in  das  Blut  zurücktreten,  dienen  Röhrensysteme,  die  mit  ihren 
Eudigungen  in  das  Blutgefasssystera  sich  einsenken:  die  Lymphgefässe; 
die  in  ihnen  enthaltene  und  fortbewegte  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe. 

Eine  Abtheilung  dieses  Lymphgefässsystems:  die  Lymphcanäle  der 
Schleimhaut  des  Dünndarms,  führen  im  nüchternen  Zustande  eine 
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mit  der  übrigen  Lymphe  übereinstiinmcude  Flüssigkeit.  Zur  Zeit  der 
Verdauung  aber  treten  in  die  Aufauge  dieser  Gefässe  Albuminate,  Kohle- 
hydrate und  Fette  der  Nahrung  ein.  Dadurch  ändert  sich  die  Beschaffen- 
heit der  Lymphe  wesentlich  und  sie  wird  zu  dem,  was  wir  Chylus  nen- 
nen. Durch  denfDuctus  thoracicus  wird  letzterer  aus  den  Lymphge- 
ffissen  des  Darms  gesammelt  und  dem  Blute  zugeführt. 

Aus  diesen  physiologischen  Umrissen  ergieht  es  sich  von  selbst,  dass 
die  Lymphe  in  den  einzelnen  Gewehs-  und  Körperbezirken  unmöglich 
von  gleicher  Mischung  sein  kann  und  duss  ihre  Zusammensetzung  eine 
noch  mehr  wechselnde  sein  muss,  wie  jene  des  Blutes  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  (Verdauung,  Art  der  Nahrung  u.  s.  w.). 

Physika-  Physikalische  Charaktere.    Das  äussere  Ansehen  der  Lymphe 

raktcre0'1*  schon  bietet  wesentliche  Verschiedenheiten  dar;  sie  stellt  nämlich  eine 
bald  vollkommen  farblose,  bald  gelblich-weise  oder  gelbliche,  bald  end- 
lich (wohl  nur  wenn  sie  mit  Blut  vermischt  ist)  röthliche,  entweder  voll- 
kommen klare,  oder  opalisirende ,  oder  endlich  eine  weisslich-trübe  Flüs- 
sigkeit dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  einem  schwachen,  eigentüm- 
lichen Geruch  und  alkalischer  Reaction. 

So  wie  das  Blut  ist  auch  die  Lymphe  eine  emulsive  Flüssigkeit, 
d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  der  einzelne  Bestandteile  wirklich  gelöst,  an- 
dere aber  nur  suspendirt  sind. 

Anntomuch«  Anatomische  Charaktere.  Die  nur  aufgeschwemmten  durch  das 
Ch«rektere.  ^ jkrogk0p  wahrnehmbaren  histologischen  Bestandteile  der  Lymphe  sind: 

a)  Die  Lymphkörperchen. 

b)  Molekularkörnchen. 

c)  Fetttröpfchen. 

d)  Rothe  Blutkörperchen. 

Lympiikür-  Die  Ly ra phkörperchen  sind  mit  den  farblosen  Blutzellen  voll- 
kommen  identisch;  es  kann  demnach  geradezu  auf  das  beim  Blute  darüber 
Gesagte  vorwiesen  werden.  Ihre  Grösse  schwankt  bei  Menschen  und 
Säugethieren  beträchtlich,  kann  aber  im  Mittel  auf  0,002  bis  0,004  Li- 
nien geschätzt  werden.  Ihr  näheres  Studium  gehört  übrigens  zu  den 
Aufgaben  der  Histologie. 

Fettnioie-  Die  F etttröpfcheu  finden  sich  namentlich  während  der  Verdauung, 

bedingen  das  trübe  oder  auch  wohl  undurchsichtige  Aussehen  der  Lym- 
phe und  finden  sich  überhaupt  in  der  Lymphe  weniger  reichlich  wie  im 
Chylus.  Sie  sind  ausserordentlich  klein,  so  dass  sie  selbst  hei  bedeu- 
tender VergrÖsserung  als  feiue  staubartige  Moleküle  erscheinen,  welche 
die  Brown'sche  Molekularbewegung  zeigen.  Sie  scheinen  eine  aus 
Albuminaten  bestehende  Hüllenmembran  zu  besitzen,  da  sie  nicht  zusam- 
meufliessen. 

Botiie  Blut-  Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  man  in  der  Lymphe  gefuu- 
kürperciie«.  ^  stammen  zum  Theil  wohl  aus  durchschnittenen  Blutgefässen, 

ein  Theil  aber  scheint  der  Lymphe  wirklich  eigentümlich  zu  sein.  Be- 
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sonders  reich  an  rothen  Blutkörperchen  hat  man  die  Lymphe  der  Milz 
gefunden.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dass  einzelne  der  Lymphkörper- 
chen  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Bluthahn  sich  in  rothe  Blutkörper- 
chen verwandeln  können  und  im  Milchbrustgau  ge  des  Kaninchens  glaubt 
Frey  sogar  Uebergangsformen ,  ähnlich  wie  im  Milzvenenblute,  beobach- 
tet zu  haben.  Nach  Guhler  und  Quevenne  wären  die  rothen  Blut- 
körperchen der  menschlichen  Lymphe  kleiner  wie  die  des  Blutes. 

Chemische  Bestandteile  der  Lymphe. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphe  sind  ganz  allgemein  aus-  niemweh* 
gedrückt  die  des  Blutplasmas  oder  die  des  Serums  des  Blutes,  es  sind  SVilT*" 
die  Bestandtheile  den  Plasmas,  zuweilen  mit  Einschluss,  zuweilen  aber 
mit  Ausschluss  des  Fibrins,  demnach: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (nicht  constant),  Fette  (Glyce- 
ride),  Seifen,  Cholesterin  (?),  Kxtracti vstoffe,  worunter  milchsaure 
Salze,  Harnstoff  und  Zucker,  und  die  anorganischen  Salze  des 
Blutpiaemas,  jedoch  in  einem  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  vor- 
herrschend Chlornatrium  und  wenig  phosphorsaure,  mehr  noch 
schwefelsaure  Alkalien;  ausserdem  kohlensaure  Alkalien  und  Am- 
raoniaksalze  (in  der  rferdelymphe). 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  mit  der  Lymphe  angestellten 
chemischen  Versuche  zum  Theil  auf  menschliche  Lymphe,  zum  Theil  aber 
auf  Lymphe  beziehen,  die  von  Thieren  gewonnen  wurde,  namentlich  von 
Pferden. 

Der  Faserstoff  findet  nieh  meistenteils  in  der  Lymphe,  jedoch 
keineswegs  immer.  Wenn  er  vorhanden  ist,  stimmt  er  in  Keinen  Eigen- 
schaften vollkommen  mit  denen  des  Blutfaserstoffs  überein.  Die  Bedin- 
gungen, unter  denen  der  Faserstoff  fehlt,  liegen  weder  in  der  Blutbeschaf- 
fenheit, noch  auch  in  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lymphe  ge- 
bildet wird  (Ludwig).  Allerdings  ist  bei  reichlich  ausfliegender  Lym- 
phe das  Fehlen  des  Faserstoffs  häufiger,  zuweilen  aber  ist  auch  die  spar- 
sam ausfliessende  faserstofffrei  (Colin,  Ludwig).  Die  aus  demselben 
Gefasse  ausströmende  Lymphe  selbst  ist  wechselnd  (von  Stunde  zu  Stunde), 
bald  faserstofffrei  und  hald  faserstoffhaltig ;  ebenso  ist  zuweilen  von  zwei 
Portionen,  die  gleichzeitig  aus  den  beiderseitigen  Halsstäromen  mit  un- 
gefähr gleicher  Geschwindigkeit  hervorkommen,  die  eine  schwach  oder 
gar  nicht,  die  andere  ntark  faserstoffhaltig  (Ludwig). 

Das  Albumin  der  Lymphe  stimmt  meist  mit  dem  Blutalbumin  in  sei- 
nem Verhalten  vollkommen  überein ,  doch  beobachteten  Geiger  und 
Schlossberger  in  der  Pferdelymphe  ein  Albumin,  welches  beim  Kochen 
nicht  gerann,  beim  Abdampfen  aber  eine  Haut  bildete  (Natronalbuminat, 
sogenanntes  Serumcasein,  Globulin?).  Nasse  fand,  dass  die  Asche  des 
mit  Wasser  und  Weingeist  erschöpften  Lyuiphalbumins  aus  Pferdelymphe 
noch  sehr  viel  kohlensaures  Alkali  enthielt. 
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Die  oben  als  Bestandteile  der  Lymphe  angegebenen  milchsauren 
Salze  sind  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  ist  ihre  Ge- 
genwart wahrscheinlich  gemacht.  Harnstoff  wurde  in  der  Lymphe  ver- 
schiedener Thiere  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ebenso  Traubenzucker. 
In  der  aus  dem  Halsstamm  des  Hundes  ergossenen  Lymphe  ist  er  ein 
nie  fehlender  Bestandteil,  selbst  wenn  er  im  Blute  nicht  nachgewiesen 
werden  kann  (Krause,  Poiseuille,  Lefort). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Lymphe. 

Allgemeine»  Dasselbe  stimmt  natürlich  je  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden 
v"ri°iIt(Sr  Faserstoffgehalte  der  Lymphe  bald  mit  dem  des  Blutplasmas,  bald  mit 
dem  des  Blutserums  überein.  Wenn  die  Lymphe  faserstoffhaltig  ist,  so 
gerinnt  sie  nach  der  Entleerung  zu  einer  farblosen  zitternden  Gallerte, 
die  sich  auf  ein  im  Verhältniss  zum  Serum  sehr  kleines  Coagulum  zu- 
sammenzieht, welches  die  Lymphkörperchen  und  die  sonstigen  Form- 
elemente der  Lymphe  fast  vollständig  einschliesst.  G  u  b  1  e  r  und  Quevenne 
beobachteten,  dass  der  ursprünglich  gelblich  -  weisse  Lymphkuchen  der 
aus  dem  Oberschenkel  einer  gesunden  Frau  ohne  Zutritt  von  Blut  erhal- 
tenen Lymphe,  sich  allmählich  röthete;  dieses  Factum  konnte  dagegen 
Nasse  bei  menschlicher  Lymphe  seinerseits  nicht  bestätigen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe. 

Ueber  das  Gewichtsverhältniss  der  hauptsächlichsten  Bestandteile 
der  Lymphe  von  Menschen  und  Thieren  sind  mehrfache  Untersuchungen 
angestellt;  allein  nach  dem,  was  wir  über  den  Ursprung  dieser  Flüssig- 
keit bereits  angeführt  haben,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  er- 
langten Resultate  keineswegs  besonders  übereinstimmen.  Wenn  wir  da- 
her dieselben  in  nachstehenden  Tabellen  übersichtlich  zusammenstellen, 
so  geschieht  es  nicht  etwa  deshalb,  um  einen  wahren  Zahlenausdruck  für 
die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe  zu  geben,  denn  ein  solcher 
lässt  sich  hier  noch  weniger  wie  beim  Blute  geben,  sondern  um  ein  un- 
gefähres übersichtliches  Bild  von  dieser  wechselnden  Zusammensetzung 
zu  liefern  und  an  dieses  Bild  die  Bemerkungen  anzuknüpfen,  die  sich  aus 
der  Betrachtung  der  Zahlenverhältnisse  folgern  lassen: 
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Menschliche  Lymphe: 


Quantitativ« 
Analyttu 


Marchand 

Bestandteile 

Gubler  und  Qnevenne 

und 

Scherer 

Nasse 

in 

Colberg 

1000  Gow.-lhln. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Wasser     ...  .... 

939,87 

934,77 

969,26 

957  60 

940  -  950 

60,13 

65,23 

30,74 

42,40 

60—  50 

0,56 

0,63 

5,20 

0,37 

1,65 

42,75 

42,80 

4,34 

34,72 

3,82 

9,20 

2,64 

5,70 

4,40 

3,12 

7,30 

8,20 

15,44 

7.31 

lieber 
Lymphe. 


Die  Lymphe,  welche  zu  den  Analysen  von  I.  und  II.  diente,  war  ans  dem 
Oberschenkel  einer  39jährigen  gesunden  Krau  gewonnen;  die  floss  aus,  wenn  man 
durch  Einreissen  der  Epidermis  vnricosc  Erweiterungen  des  subcutanen  Lymph- 
gefassnetzes  öffnete;  Nr.  III.  bezieht  sich  auf  Lymphe,  die  aus  einer  Wunde  des 
Fussrückens  ausfloss,  Nr.  IV.  stammte  aus  sackartig  ausgedehnten  Lymphgefäßen 
des  .Samenstranges.  Nasse  stellte  seine  Untersuchungen  mit  Lymphe  an,  die  aus 
einer  natürlichen  Lymphlistel  ausfloss.  Von  den  mitgeteilten  Analysen  weicht 
die  von  Marchand  und  Colberg  so  auffallend  von  den  anderen  ab  und  ihre 
Zahlen  leiden  an  so  bedeutender  innerer  l'nwahrscheinlichkoit,  da*s  sio  wenig  V«r- 
trauen  verdienen. 
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yuontiutiv©         Lymphe  von  Thieren: 

Analysen 


Pferd. 

Esel. 

Bestandtheile 
in 

IOUU  10111. 

Gmelin 

Leuret  u. 
Lassaigne 

Geiger 

Nasse 

Reuss  o. 
Kmroert 

Rees 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

964,30 

925,00 

983,70 

950 

960,0 

965.36 

35,70 

75,00 

16,30 

50 

40,0 

34,64 

1,90 
21,17 

3,30 
57,36 

0,40 

6,20 

39,11 

J 

3,0 

l 

1,20 
12,00 

Spur 

Spur 

0,09 

Spuren 

Extractivstoffe     .  .  . 

2,70 

4,88 

15,69 

10,63 

14,34 

7,00 

5,29 

5,85 

Chlornatriam  .... 

4,123 

Kohlensaure  Alkali  • 

0,560 

Schwefelsaures  Alkali 

0,233 

Erdsake  u.  Eisenoxyd 

£•0,310 

I.  Mittel  aus  2  Analysen  der  Lymphe  des  Lendengeflechtes  eines  Pferdes; 
II.  Lymphe  aus  dem  Halsthcilc  des  Lymphgefä^ystems  eines  Pferdes;  III.  Lymphe 
aus  dem  Fusge  eines  Pferdes;  IV.  Lymphe  (Chylus)  aus  dem  Ductus  thoracicis 
eines  Pferdes;  V.  Lymphe  des  Plexus  lumbalis  eines  Pferde*;  VI.  Lymphe  der  vor- 
deren Extremitäten  eines  Esels. 


Aus  den  mitget heilten  Analysen  ergiebt  sich  zur  Genüge,  wie  sehr 
das  Gewichtsverhältniss  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Lymphe  schwan- 
ken kann;  doch  lässt  sich  daraus  der  allgemeine  Schluss  ziehen,  dass  die 
Lymphe  im  Ganzen  weit  weniger  feste  Bestandtheile  enthält,  wie  das  Blut- 
plasma, jedoch  ist  die  Menge  der  anorganischen  Salze  relativ  grösser, 
die  des  Albumins  geringer,  die  des  Fibrins  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen, aber  im  Allgemeinen  ebenfalls  geringer. 

In  neuerer  Zeit  wurden  von  C.  Schmidt  Analysen  der  Lymphe 
und  des  Chylus  von  Pferden  veröffentlicht,  bei  welchen  die  Bestandtheile 
des  Serums  und  Kuchens  getrennt  bestimmt  wurden.  Des  Interesses  hal- 
ber, welches  gerade  deshalb  diese  Analysen  darbieten,  theilen  wir  eine 
der  die  Lymphe  betreffenden  Analysen  mit. 

Dieselbe  bezieht  sich  auf  Lymphe  aus  dem  einfachen  rechten  Halß* 
lymphstamme  eines  Füllens  bei  guter  Heufutterung. 
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1000  TM*?.  Lymphe  enthalten; 

In 

In 

1000  Thln. 
Kuchen 

i 

955,17 
Seram 

44,83 
Kuchen 

• 

1 

'  Summe 

1000  Thln. 
berum 

v\  a»ser     .....      .  • 

014  ß« 

-in  fiM 

957.61 

907,32 

40,49 

4,15 

44,64 

42,39 

92,68 

— 

2,18 

2,18 

48,66 

30,59 

1 

32,02 

1,17 

1,54 

34,99 

1,23 

34,36 

1,69 

) 

1,78 

-  7,04 

0,43 

7,47 

7,36 

9,66 

5,40 

0,27 

5,67 

5,65 

6,07 

1,24 

0,03 

1,27 

1,30 

0,60 

0,11 

0,05 

0,16 

0,11 

1,07 

Schwefelsäure   

0,08 

0,09 

U,Uö 

0,18 

An  Alkalien  gebunden»! 

0,01 

Phosphorsänre  

0,02 

0,02 

0,02 

0,15 

Phosphorsaure  Erden  .  .  . 

0,19 

0,07 

0,26 

0,20 

1,59 

Diese  Analysen  zeigen  einen  ähnlichen  Gegensatz  in  der  Vertheilung 
der  Mineralbestandtheile  auf  Serum  und  Kuchen,  wie  er  im  Mute  besteht, 
doch  ist  derselbe  nicht  so  scharf  ausgesprochen ;  er  giebt  sich  am  unzwei- 
deutigsten in  der  Vertheilung  des  Kali«  und  der  an  Alkalien  gebundenen 
Phosphorsaure  zu  erkennen. 

Poiseuille  und  Lefort  geben  über  die  Gewichtsverhaltnis.se  des 
Zuckers  in  der  Lymphe,  verglichen  mit  jenen  des  Blutes  und  des  Chylus, 
folgende  auf  1000  Thle.  berechnete  Zusammenstellung.  Die  Zahlen  be- 
deuten Zucker  in  Grammen. 


Thier©. 

Arterielle? 
Blut 

Inhalt  des 
Ductus  thorncicus 

Halslymphe. 

Hund  zu  Ende  der  Verdauung 

Spuren 

1,09 

1,66 

Pferd 

0,69 

2,20 

4.42 

Kuh 

0,55 

0,68 

0,98 

,  während  der  Verdauung 

M  esenteriallymphe 

K,.h 

0,14 

1,86 

Stier 

0,73 

1,23 

2,66 

Zucker- 
gehalt der 
Lymphe. 
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Eine  ähnliche  Zusammenstellung  giebt  A.  Wurtz  für  den  Ilarnstoff- 
gehalt  von  Blut,  Chylus  und  Lymphe. 

In  1000  Thln. 


T  h  i  er  e 

Fütterung 

Blut 

Chylus 

Lymphe 

Hund  

Fleisch 

0,09 

0,16 

i 

0,18 

Klee 

0,19 

0,19 

0,19 

Stier  •  

Klee,  Raps 

0,19 

0,21 

gewöhnl.  Futter 

0,25 

0,28 

Pferd  

0,12 

Ueber  einen  etwaigen  Gasgehalt  der  Lymphe  sowie  über  seinen  Be- 
trag sind  Beobachtungen  nicht  angestellt;  ebenso  fehlen  genauere  Ana- 
lysen der  Lymphasche. 


Verschiedenheiten  in  der  qantitativen  Zusammensetzung  der 
Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen. 

Schwank«!»-  Die  spärlichen  Beobachtungen,  die  man  über  die  Zusammensetzunga- 
Verhältnisse  der  Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen 

men^uang'  un<*  *n  verschiedenen  Lyraphgefässbezirken  gemacht  hat,  reichen  nicht 
aus,  um  auch  nur  eine  der  Bich  hier  aufdrängenden  Fragen  mit  einiger 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Doch  je  spärlicher  das  gegebene  Material,  um 
so  mehr  muss  es  die  Aufgabe  sein,  es  zu  registriren,  um  zukünftigen  Un- 
tersuchungen es  möglich  zu  machen,  daran  anzuknüpfen,  sei  es  auch  nur, 
um  Unrichtiges  zu  widerlegen  und  das  Lückenhafte  zu  ergänzen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Brücke  u.  A.  treten  die  Lymph- 
körperchen  in  den  Lymphgefrissen  jenseits  der  Drüsen  viel  reichlicher 
auf,  als  diesseits  derselben. 

Der  Gehalt  der  Lymphe  hungernder  Thiere  an  Albumin  soll  nach 
den  Beobachtungen  von  Chevreul,  L'Heritier  und  Gmelin  ein  grösserer 
sein,  wie  der  gefütterter  und  dem  entsprechend  sollen  auch  hungernde 
Thiere  eine  wasserärmere  Lymphe  liefern.  Krause  bestätigte  diese  Be- 
obachtungen am  Hunde  insofern,  als  auch  er  fand,  dass  ein  und  dasselbe 
Thier  unmittelbar  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  um 
mehrere  Procente  wasserreichere  Lymphe  liefert  als  nach  24stündigem 
Hungern.  Die  Geschwindigkeit  der  Absonderung  hat  hierauf  keinen 
Einfluss,  denn  die  letztere  kann  sich  bedeutend  steigern,  ohne  dass  sich 
der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ändert. 

Die  Veränderungen  der  Lymphe  iu  Krankheiten  sind  noch  gänz- 
lich unbekannt. 
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Bildung  der  Lymphe  und  physiologische  Bedeutung  derselben. 

Die  verschiedenen  Momente  der  Bildung  der  Lymphe  sind  keines-  Bildung  der 
wegs  mit  solcher  Sicherheit  festgestellt,  dass  eine  Lücke  nicht  übrig  Ljul,'he- 
bliebe;  doch  scheint  so  viel  ausgemacht,  dass  die  Lymphe  ihr  Material 
einerseits  von  den  Wurzeln  der  Lymphgefasse  und  anderseits  von  den 
Drüsen  bezieht;  die  Wurzeln  scheinen  den  eigentlich  flüssigen  Theil  der 
Lymphe  zu  liefern,  während  die  Formelemente  grösstentheils  von  den 
Drüsen  stammen. 

Für  den  Ursprung  der  Lymphkörperchen  aus  den  Drüsen  spricht  u«prung  ^ 
die  bereits  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  dieselben  in  den  Gefässen  jen-  körpe'rciien. 
seits  der  Drüsen  viel  reichlicher  auftreten,  als  diesseits  derselben,  sowie 
dass  die  Zellengebilde  der  Lymphdrüsen  mit  denen  der  Lymphe  iden- 
tisch sind. 

Auf  welche  Weise  man  sich  die  Neubildung  der  so  aus  den  Lymph- 
drüsen beständig  herausgeflössten  Lymphkörperchen  erfolgend  denkt,  ge- 
hört in  das  Gebiet  der  Histologie,  oder  besser  der  conjecturalen  Histo- 
genese. 

Die  Gründe,  welche  für  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  Lymph- 
bildung und  Gewebssaft  sprechen ,  sind  gewichtig ,  doch  keineswegs  er- 
schöpfend. 

Es  ist  Thatsache,  dass  die  Lymphe  reichlicher  ausströmt,  wenn  in  Bildung  de» 
den  Geweben  Säftezufluss  in  gesteigertein  Maasse  stattfindet.  Dies  ist  taftet. 
durch  Experimente  genügend  erhärtet.  Allein  diese  Thatsache  ist  einer 
doppelten  Interpretation  fähig.  »Sie  kann  nhmlich  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Entstehunggmomente  beider  Flüssigkeiten  die  gleichen  oder  ana- 
loge wären.  Anderseits  wäre  es  ebenso  gut  möglich,  dass  der  Gewebs- 
saft selbst  zu  Lymphe  wird.  Für  die  letztere  Alternative  sprechen  mehr- 
fache Erfahrungen,  so  dass  sie  als  die  wahrscheinlichere  zu  bezeichnen 
ist.  Diese  Erfahrungen  sind  aber  so  rein  physiologischer  und  physio- 
pathologischer  Natur,  das*  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können.  Man 
findet  die  Frage  eingehend  erörtert  in  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physio- 
logie 2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  579,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen.  Wir 
bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  diese  Erfahrungen,  die  für  den  unmittel- 
baren Uebergang  des  Gewebssaftes  in  Lymphe  sprechen ,  sich  vorzugs- 
weise auf  den  beobachteten  Ablauf  der  OedemflüsBigkeit  aus  ödematösen 
Geweben  durch  die  Lymphgefasse  und  auf  die  Aehnliehkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  ödematösen  Flüssigkeit  mit  jener  der  Lymphe  beziehen. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  wäre  die 
Lymphe  als  reines  Plasma-Transsudat  zu  betrachten.  Nach  von  ihm  ange- 
stellten quantitativen  Versuchen  würde  sich  mindestens  die  Hälfte  der 
Gesammtblutmenge ,  oder  besser  der  Intercellularflüssigkeit  binnen  24 
Stunden  in  eine  Salzlösung  mit  halbem  Albumingehalte:  Lymphe,  die 
aus  dem  Blutgefässe  insLyinphgefäss  hinein  transsudirte,  —  und  Blutzellen 
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nebst  einem  Roste  der  IntereellularflüBsigkeit  spalten,  die  weiter  circulirend 
durch  stetig  wieder  zuströmenden  Chylus  auf  die  ursprüngliche  typische 
Normalconstitution  zurück  verdünnt  würden.  Volum  und  Salzgehalt  der 
binnen  24  Stunden  den  Milchbrustgang  durchströmenden  Chylusmenge 
ist  nahezu  gleich  dem  Gesammtvolumen  der  im  Körper  circulirenden  In- 
tercellularflüssigkeit  des  Blutes.  Für  diese  Verhältnisse  hat  C.  Schmidt 
nachstehende  Vergleichszahlen  gegeben: 


Es  enthalten  : 

Wasser 

Feste 
Stoffe 

Fette 

Fibrin 

Albumin 

etc. 

SalM 
ind.  Eisen 

1000  ürm.  Blut  .... 

805,49 

194,51 

2,64 

3,31 

150,37 

7,56 

483     „     Lymphe  .  .  . 

461,70 

21,57 

0,63 

1,05 

16,28 

3,61 

516,7  Rest  an  Blutzel- 

len und  Plasma  weiter 

eirculirend  

343,79 

172.94 

2,01 

2,26 

134,09 

3,95 

l'hystoloKi- 
•che  Umteii- 
tun*. 


Da  diese  Processe,  Secretion  aus  und  Rückfluss  des  Lymphsecretes 
in  die  Dlutmasse,  stetig  neben  einander  hergehen,  so  muss  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  und  der  Lymphe  unter  normalen  Bedingungen  cou- 
stant  bleiben. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lymphe  ergiebt  sich  ohne  Weite- 
res aus  dem  Mitgetheilten.  Gleichgültig,  wie  wir  uns  die  Bildung  der 
Lymphe  in  ihren  einzelnen  Phasen  denken,  sicher  ist  es,  dass  sie  aus  den 
Geweben  stammt,  sicher  ist  es,  dass  durch  ihre  Vermittelung  die  in  letz- 
teren sich  anhäufenden  Stoffe  hinweggeführt  werden,  insofern  sie  nicht 
ins  Blut  direct  zurückkehren;  aber  nicht,  um  aus  dem  Körper  zu  treten, 
sondern  um  der  Neubildung  des  Blutes  Material  zu  liefern  und  um  zum 
Theil  wieder  in  das  Blut  zurückzukehren,  damit  ihre  Ausscheidung  durch 
Haut,  Lunge  und  Niere  ermöglicht  werde. 

Die  Lymphe  ist  demgemäss  ein  Factor  eines  intermediären  Flüssig- 
keitskreislaufes;  sie  stellt  den  Rückstrom  aus  den  Geweben  zum 
Blute  dar. 


b.  Chylus. 

Anatomi.  Unter  Chylus  verstehen  die  Physiologen  die  Flüssigkeit  ,  welche  aus 

"iVv.^»««  dem  Darme  in  die  denselben  umgebenden  Chylusgefasse  eintritt.  Im 
nüchternen  Zustande  der  Thiere  führen  diese  Gefiisse,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  eine  mit  der  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur 
Zeit  der  Verdauung  aber  und  bei  gefülltem  Darm  treten  in  die  Anfänge 
der  Chylusgefasse  Stoffe  aus  dem  Darme  über,  die  als  Speieebrei  (Chy- 
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mus)  oder  als  Drüsensaft  sich  in  selbem  befinden.  Es  wird  daher  der 
Inhalt  der  Chylusgefässe  zu  dieser  Periode  ein  qualitativ  und  quantitativ 
anderer;  er  wird  zum  Cliylus.  Die  kleineren  ehylusführenden  Gefasse 
vereinigen  sich  säiumtlich  in  dem  DuctusthoracicusoderMilchbrustgang, 
in  welchen  auch  die  eigentliche  Lymphe  mündet.  Der  Ductus  thoraei- 
cus  aber  mündet  in  die  Vena  subclavia  sinistra  ein. 

Ebenso  wie  die  Lymphe  ist  demnach  auch  der  Chylus  eine  Flüssig- 
keit, welche  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutenden  Schwankungen  un- 
terworfen sein  muss,  denn  sie  enthält  einerseits  Lymphe,  deren  chemische 
Beschaffenheit  ja  selbst  eine  wechselnde  ist  und  anderseits  Stoffe  aus 
dem  Darm,  deren  Natur  nach  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselt. 

Wir  schicken  der  näheren  Betrachtung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Verhältnisse  des  Chylus  noch  die  Bemerkung  voraus  ,  dass  die 
meisten  darüber  angestellten  Untersuchungen  aus  leicht  begreiflichen 
(irnnden  sich  auf  Chylus  von  Thieren  und  zwar  genauer  gesagt,  auf 
jenes  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe  beziehen,  welches  im  Milchbrust- 
gange enthalten  ist. 

Physikalische  Charaktere.  Der  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  Phynik»- 
der  Verdauung  begriffener  Thiere  entnommene  Chylus  ist  eine  milchig-  rskteV 
opalisirende ,  gelblich-weisse  oder  auch  wohl  blassröthliche  Flüssigkeit 
von  schwachem,  eigentümlichem  Gerüche  und  fade-salzigem  Geschmack. 
Sie  reagirt  schwach  alkalisch  und  ihre  Dichtigkeit  schwankt  nach  den 
Beobachtungen  von  Owen  Rees  und  Marcet  zwischen  1,012  und 
1,022. 

Anatomische  Charaktere.     Auch   im  Chylus  sind  gewisse  Be- 
standtheile  desselben  im  Wasser  desselben  wirklich  gelöst,  während  an-  rnktere 
dere,  seine  Formelemente,  darin  suspendirt  Bind. 

Diese  Formeiemeute  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  der  Lymphe 
überein.    Es  sind  folgende  beobachtet: 

1.  Die  Chyluskörperehen  von  0,002  bis  0,0055"'  Durchmesser. 

2.  Feine  staubartige,  die  Brown' sehe  Molekularbewegung  zeigende 
Fettmoleküle  mit  einer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle. 

3.  Eleraentarkörnehen  von  0,0001  bis  0,0005'"  Durchmesser. 

4.  Fetttröpfchen. 

5.  Rothe  Blutkörperchen. 

Die  Chyluskörperehen  sind  mit  den  Lymphkörperchen  identisch; 
dasselbe  gilt  von  den  staubartigen  Fettmolekülen.  Die  Elemeutarköm- 
cheu  bestehen  nach  Gerlach  ebenfalls  aus  Fett  und  einer  Albuminat- 
hülle  und  unterscheiden  sich  von  den  staubartigeii  Fettmolekülen  nur 
durch  ihre  messbare  Grösse  und  ihre  Neigung,  sich  zu  Häufchen  zu  ver- 
einigen. 

Von  den  rothen  Blutkörperchen  des  Chylus  tfilt  alles  bei  Gelegen- 
heit der  Lymphe  Gesagte. 
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Mikroskopische  Abbildungen  der  Formelemente  des  Chylus  während 
der  Verdauung  bei  Funke:  Atlos,  2.  Aufl.,  Taf.  XIII,  Fig.  6. 

Chemische  Bestandteile  des  Chylus. 

cheiaUcbp  Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  sind  dieselben  wie  jene  des 

theiie"        Blutes  minus  der  Blutkörperchen,  demnach: 

WasBer,  Albumin,  Faserstoff,  Fette  (Glyceride),  Seifen,  Ex- 
tracti  vstoffe,  worunter  Zucker,  Harnstoff  und  milchsaure  Alka- 
lien (im  Chylus  der  Pferde)  und  die  anorganischen  Salze  des  Blut- 
plasmas, vorherrschend  Chloralkalien,  weniger  phosphorsaure  Al- 
kalien und,  wie  es  scheint,  keine  schwefelsauren. 

Im  frischen  Chylus  der  Mesenterialdrüsen  in  der  Nahrun gsresorption 
befindlicher  Kaninchen,  Katzen  und  Hunde  ist  nach  (iroheein  durch  Wein- 
geist fällbares,  kräftig  wirkendes  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Es  muss  vorläufig  noch  dahin  gestellt  bleiben,  ob  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  constatirte  geringe  Eisengehalt  der  Chylusasche  als 
dem  Chylus  wesentlich  anzusehen  ist,  da  er  möglicherweise  auch  von  dem 
Chylus  meist  beigemischten  rothen  Blutkörperchen  herrühren  könnte. 

Der  Faserstoff  des  Chylus  zeigt  eine  geringe  Contractiousfahigkeit ; 
er  bleibt  geronnen  gallertig  und  löst  sich  in  Salzlösungen  leichter  wie 
der  Blutfaserstoff. 

Das  Albumin  zeigt  zum  Theil  den  Charakter  des  Serum  caseins 
oder  Natron  albuminats;  es  gerinnt  nicht  in  grösseren  Flocken  beim 
Kochen ,  wird  durch  Essigsäure  theilweise  gefällt  und  scheidet  sich  beim 
Abdampfen  des  Chylus  in  Häuten  ab. 

Die  im  Chylus  enthaltenen  reichlichen  Mengen  von  Alkalien  sollen 
nach  den  Angaben  Lehmanu's  zum  Theil  an  Albumin,  Fettsäuren 
und  Milchsäure  gebunden  sein. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Chylus. 

Allgemeine!  Neun  bis  zwölf  Minuten  naeli  der  Entfernung  aus  dem  Körper  coa- 
Ver "alten"*  gulirt  der  Chylus;  das  Coagulum,  welches  sich  nach  zwei  bis  vier  Stun- 
den contrahirt  hat,  ist  sehr  weich,  zerreisslich  und  zuweilen  gallertartig; 
an  der  Luft  färbt  es  sich,  namentlich  das  von  Pferden,  röthlich.  Das 
Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidung  des  Coagulums  nie  vollkom- 
men klar.  Beim  Verdünnen  mit  Wasser  wird  es  nicht  stärker  getrübt. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der  Flüssigkeit  eine  milchige  Trü- 
bung, aus  der  eich  nur  spärliche  Klümpchen  abscheiden;  Essigsäure  be- 
wirkt im  Chylusserum  starke  Trübung.  Beim  Abdampfen  der  von  dem 
Eiwei8SCoagulum  abfiltrirteu  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren  Oberfläche 
farblose,  durchsichtige  Häute.  Schüttelt  man  das  Chylusserum  mit  Aether, 
so  wird  es  vollkommen  klar,  zwischen  Aether  und  Serum  scheidet  sich 
aber  dann  eine  weissliche  Substanz  ab  (Hüllen  der  Fettmoleküle?). 
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Nach  den  in  jüngster  Zeit  von  A.  Schmidt  veröffentlichten  Beob- 
achtungen  gerinnt  Chylus  in  wenigen  Augenblicken,  wenn  man  ihn  mit 
einer  kleinen  Quantität  defibrinirten  Blutes  versetzt.  Spontan  ausge- 
presstes,  ganz  klares  blutkörperchenfreies  Serum  beschleunigt  ebenfalls 
die  Gerinnung  des  Chylus,  aber  in  viel  geringerem  Grade.  ,Ie  mehr 
Blutkörperchen  das  Serum  enthält,  desto  stärker  ist  die  Wirkung.  Daraus 
schliesst  A.  Schmidt,  dass  im  Chylus  fibrinogene  Substanz  ent- 
halten sei. 

Zusatz  von  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  verzögert  die 
Gerinnung  des  Chylus  um  2  ]/?  Stunden.  Mit  Sauerstoff  gesättigtes  Wasser 
ist  ohne  Einwirkung.  Durch  Abschluss  des  Sauerstoffs  aber  wird  die 
Gerinnung  des  Chylus  ebenfalls  verzögert  (A.  Schmidt). 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Chylus. 

Von  dieser  gilt  alles  bei  der  Lymphe  Gesagte.  Von  einer  constanten  vumnutativc 
Zusammensetzung  kann  natürlich  auch  hier  keine  Rede  sein,  ja  die  /•.'J^m™01'" 
Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  müssen  sich  hier  der  Katur  der 
Sarhe  gemäss  noch  viel  beträchtlicher  gestalten,  wie  bei  der  Lymphe. 
Die  Schwankungen  sind  nämlich  hier  durch  noch  zahlreichere  Momente 
bedingt,  namentlich  auch  durch  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Darm- 
inhalts,  des  Blutes,  und  die  relativen  Uebergewichte  der  Kräfte,  welche 
die  Chylusgefässe  füJlen.  Die  einmal  in  die  Chylusgefässe  übergetretene 
Flüssigkeit  muss  femer  veränderlich  sein  ,  je  nach  der  Zahl  der  Drüsen, 
die  sie  bereits  durchströmt  hat. 

Auch  die  quantitativen  Analysen  des  Chylus  beziehen  sich  zumeist 
auf  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  zwar  natürlich  vonThieren. 
Wir  stelleu  die  vollständigeren  derselben  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammen. Wir  schicken  aber  derselben  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass 
man  eine  Methode  der  Bestimmung  der  Chyluskörpcrchen  bisher  noch 
nicht  kennt  und  sich  dieselben  in  den  für  die  übrigen  Bestandteile  ge- 
fundenen Werthen  auf  Fibrin  und  Albumin  vertheilen. 
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Pferd 

Kaue 

Esel 

1  f  J 

Hund 

Kuh 

Mensch 

Üestandthcile 

Fr.  Simon 

0.  Rees 

Von  dem 

Ductus 
thoracieus 

in 

Ductus 
thoracic  us 

Nasse 

C.  Schmidt 

Lassaigne 

O.  Ret:, 

1000  Thlti. 

T. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Wasser     .   .  . 

928,23 

905,7 

902,37 

916,65 

964,40 

905,0 

Feste  Stoffe  .  . 

71,77 

94,3 

97,63 

83,35 

35,60 

95,0 

Faserstoff.    .  . 

0,72 

1,30 

3,70 

2,12 

0,95 

Spur 

Albumin  .   •  • 

49,89 

48.90 

35,  IG 

35,79 

28,00 

70,80 

Fetie  .... 

4,89 

32.70 

36.01 

33,02 

0,40 

9,20 

Extraktivstoffe^ 
Salze     .  .   •  ] 

11,42 

\  ~ 
\  H,40 

15,65 
7,11 

4,03 
8,39 

0,55 
5,70 

— 
— 

Chloriiatriuai  . 

7,10 

5,00 

■ 

Alkalisalze  . 

2,30 

0,20 

Erdsalze  .   .  . 

2,00 

0,30 

Kiseuoxyd    .  . 

Spur 

I.  Mittel  aus  3  Analysen  aus  Pferdechylus  des  Ductus  thoracieus,  mit  Erbsen 
und  Hafer  gelüttert;  VI.  Chylus  eines  Hingerichteten. 

Als  Resultate  von  16  Analysen  des  Chylus  von  Pferden  ergeben  sich 
folgende  Schwankungen:  Maximum  des  Wassergehaltes  967,9,  Minimum 
S71,0;  Maximum  des  Albumiugehaltes  (uus  11  Analysen)  60,53,  Minimum 
19,32;  Maximum  des  Fettgehaltes  36,01,  Miniraum:  Spur. 

Aue  diesen  Analysen  könnte  die  allgemeine  Schlußfolgerung  gezo- 
gen werden ,  dass  der  Chylus  durchschnittlich  reicher  an  festen  Stoffen 
ist,  wie  die  Lymphe,  namentlich  aber  an  Fett,  was  sich  aus  der  Abstam- 
mung des  Chylus  erklären  würde.  Allein  C.  Schmidt  ist  in  neuerer 
Zeit  bei  seinen  Untersuchungen  an  Pferden  zu  wesentlich  abweichenden 
Resultaten  gelangt.  Nach  dem  Resultate  seiner  Analysen  würde  der 
Inhalt  des  Ductus  thoracieus  von  Pferden  sich  von  jenem  des  rechten 
grossen  Halslymphstammes  qualitativ  wie  quantitativ  fast  nur  durch  einen 
geringen  Eisengehalt  unterscheiden.  Den  Gehalt  an  Fetten  fand  er  nach 
Heufütterung  äussert  gering  und  etwn  dem  des  betreffenden  Blutes  gleich. 
Als  Beleg  geben  wir  nachstehende  Analyse.  Dieselbe  bezieht  sich  auf 
Chylus  aus  dem  Ductus  thoracieus  eines  gesunden  Füllens.  Das  Thier 
hatte  drei  Stunden  vor  dem  Versuche  Mehlbrei  und  Heu  gefressen: 
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1000  Gnu.  Chylus  enthalten: 

1000  Gr. 
Serum 

1000  Grni. 
Kuchen 

»67,44 
ocrum 

32,56 
Kuchen 

Summe 

W  süscr    •  •      •      •  •  • 

927,29 

28,90 

956,19 

958,50 

887.59 

40?15 

3,66 

43,81 

41,50 

1 1 2,4 1 

0,48 

0,05 

0,53 

0,50 

1.54 

0,27 

0,01 

0,28 

r,  oa 
\>,Jo 

0,27 

1,27 

1,27 

38,95 

29,85  ) 

2,15 

34,24 

2,24  j 

30,85 

65,96 

0,06 

* 

0.06 

— 

2,05 

Salze,  excl.  Eisen  .... 

7,31 

0,18 

7,49 

7,55 

5,46 

5,76 

0,08 

5,84 

5,95 

2,30 

1,13 

0,04 

1,17 

1,17 

1,32 

0,11 

0,02 

0,13 

0,11 

0,70 

* 

Schwefelsäure  

0,05 

— 

0,05 

0,05 

0,01 

Aii   Albanen    gcu.  ruus- 

0  02 

0  03 

0  04 

0,02 

0,85 

Phosphorsaurer  Kalk    .  • 

0,19 

0,01 

0,20 

0,20 

0,25 

Fhosphorsaure  Mague- 

0,5 

0,05 

0,05 

0,03 

Aschen menge  durch  Ein- 

äscherung   

8,11 

0,20 

8,31 

8,38 

6,26 

Kohlensäure  der  Asche  •  . 

0,80 

0,02 

0,82 

0,83 

0,60 

Bezüglich  des  Zucker-  und  Harnstoffgohaltes  verweisen  wir  auf 
die  Lymphe,  wo  die  vorhandenen  Bestimmungen  mitgetheilt  sind. 


Verschiedenheiten    in    der   quantitativen  Zusammensetzung 
des  Chylus  unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen. 

Dass  der  Chylus  je  nach  den  verschiedenen  Körperregionen,  denen  Phyiioio- 
er  entnommen  wird ,  auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen  soIiwau- 
muss,  ist  bereits  aus  dem  über  seine  Entstehung  und  Natur  Gesagten  zur  küi'^'"- 

v.  G  o  r  a  p  -  B  «  ■  an  e  r ,  Chomi«.  III.  24 
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Genüge  ersichtlich.  Experimentelle  Beweise  für  diesen  Satz  hat  man 
bisher  wenig  beigebracht  und  zwar  einfach  wegen  der  grossen  Schwierig- 
keit, eine  genügende  Menge  von  reinem  Chylus  anderswoher  als  aus  dem 
Ductus  thoracicus  zu  gewinnen.  Doch  haben  Tiedemann  und  Gme- 
lin  die  Zusammensetzung  des  Chylus  eines  Pferdes  aus  dem  Ductus 
thoracicus,  hinter  den  Mesenterialdrüsen  und  vor  denselben  ver- 
glichen. Das  Resultat  dieser  Analysen  ist  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 


Chylus  ver- 
lieh ii'denor 

beiirko. 


Bestandteile 

Chylus 

Chylus 

Chylus 

für 

aus 

hinter  der 

vor  der 

1000  Theih» 

Ductus  thoracicus 

Mosenterialdrüse 

■Meüf  uterialdrü*e 

967,9 

918,6 

871,0 

32,1 

51,4 

129,0 

1,9 

3,1 

Spur 

19,3 

24,3 

35;8 

Spur 

12,3 

j          90,3  (?) 

Extractivstoffe  u.  Salze  . 

10,1 

9,6 

Es  erscheint  jedoch  bedenklich,  aus  diesen  Ergebnissen  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen,  einmal  der  Unvollkommenheit  der  angewandten  ana- 
lytischen Methode  wegen,  und  dann  weil  ja  nicht  dargethnn  ist,  dass 
der  jenseits  der  Drüse  fliessende  Chylus  vor  dieser  dieselbe  Zusammen- 
setzung besass,  wie  jener,  welchen  man  behufs  der  vergleichenden  Ana- 
lyse aus  den  Gefüssen  vor  den  Drüsen  genommen  hatte. 

Dass  der  Chylus  er9t  hinter  den  Mesenterialdrüsen  Faserstoff  führe, 
wie  Tiedemann  und  Gmelin  angenommen  haben,  konnte  von  anderen 
Beobachtern  nicht  bestätigt  werden,  dagegen  sind  alle  Beobachter  dar- 
über einig,  dass  jenseits  der  Drüsen  die  Lymphkörperchen  ausserordentlich 
zunehmen,  was,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  auch  von  der  Lymphe  gilt, 
sowie  umgekehrt,  dass  sich  der  Fettgehalt  des  Chylus  um  so  mehr  ver- 
mindere, je  mehr  sich  der  Chylus  dem  Blute  nähert.    Der  Grund  letzte- 
rer Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  ein  Theil  des  Fettes  all- 
mählich verseift  wird,  während  ein  anderer  vielleicht  in  den  Drüsen  zur 
Zellenbildung  verwendet  wird. 
Rinding  der         Die  Nahrung  und  die  Art  derselben  übt  selbstverständlich  auf  die 
diübzuwm-f  chemische  Zusammensetzung  des  Chylus  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss 
de^chJÄ  aUJ8>  doch  ist  ul,er  diesen  Einfluss  wenig  durch  den  Versuch  festgestellt. 

Nach  dem  Erörterten  bedarf  es  keines  weiteren  Beweises,  dass  von 
eigentlichem  Chylus  bei  hungernden  und  nüchternen  Thieren  eigentlich 
keine  Rede  sein  kann,  denn  der  Chylus  entsteht  ja  erst  durch  den  Ueber- 
tritt  der  im  Darm  enthaltenen  Stoffe:  des  Chymus,  in  die  Lymphgeftisse 
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des  Darms.  Die  in  den  Lyinphge fassen  des  Darms  hungernder  Thiere 
enthaltene  Flüssigkeit  wird  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  sich  mehr 
oder  weniger  der  eigentlichen  Lymphe  nähern. 

Leber  die  Zusaminensetzungßdifferenz  des  Chylus  des  Ductus  tho- 
racic us  von  Pferden  im  nüchternen  Zustande  und  nach  der  Fütterung 
mit  Hafer  haben  Tiodemann  und  Gmelin  Versuche  angestellt,  deren 
Resultate  11.  Nasse  in  Durchschnittszahlen  berechnet  hat.  Wir  haben 
dieselben  tabellarisch  zusammengestellt. 


Hestandtheife 

Nach  der  Fütterung 

für 

Nüchtern 

mit 

1000  Theile 

Hafer 

939,7 

944,8 

60,3 

55,2 

Fester  Rückstand  des  Chyluskuchens  . 

■ 

(Fibrin,  Chyluskürperchen,  Fett)    .  . 

10,6 

M 

40,7 

31,4 

Spur 

8,2 

11,40 

12,1 

Wollte  man  hieraus  allgemeine  Schlüsse  ziehen,  so  käme  mau  zu 
dem  sonderbaren  Resultate,  dass  der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher 
an  Wasser  und  ärmer  an  festen  Stoffen  und  namentlich  an  Albumin  wäre, 
wie  jener  nüchterner  Thiere.  Eine  Zunahme  würden  nach  der  Fütterung 
nur  das  Fett  und  die  Extractivstoffe  und  Salze  erfahren.  Allein  zu  all-  ' 
gemeinen  Schlussfolgerungen  eignen  sich  obk-o  Beobachtungen  um  so 
weniger,  als  diesen  Beobachtungen  audere  entgegenstehen,  denen  zufolge 
der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher  an  festen  Stoffen  wäre,  wie  der 
nüchterner.  Wenn  man  die  von  einer  Menge  von  Umständen  abhängige 
Zusammensetzung  des  Chylus,  eines  so  gemischten  Saftes,  berücksichsigt, 
wird  man  überhaupt  von  derartigen  vergleichenden  Untersuchungen  nicht 
viel  erwarten  dürfen,  denn  man  weiss  ja  niemals,  ob  der  nach  der  Füt- 
terung .analysirtc  Chylus  vor  derselben  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie 
die  dem  nüchternen  Thiere  entnommene  Probe.  Sicher  ist  nur  und  dies 
wird  von  allen  Beobachtern  gleichmütig  constatirt,  dass  der  Fettgehalt 
des  Chylus  nach  der  Fütterung,  also  während  der  Verdauung,  beträcht- 
lich zunimmt  ,  dagegen  kann  über  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Al- 
bumin- und  Fibringehalt  schon  deshalb  nichts  Sicheres  constatirt  werden, 
weil  diese  Bestandteile  zum  Theil  durch  Transsudation  ans  tiein  Blute 
in  den  Chylus  gelaugeu,  zum  Theil  aber  auch  in  wechselnden  Mengen 
durch  die  Lymphe  dem  Ductus  thoracicus,  auf  den  sich  ja  alle  diese 
Analysen  nur  beziehen,  zugeführt  werden. 

24  * 
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EinfluM  der  Was  die  Art  der  Nahrung  anbetrifft,  so  weiss  man  über  den  Ein- 
Nabruug.     fluss  derselben  auf  die  Beschaffenheit  des  Chylus  ebenfalls  nur  wenig. 

Fettreiche  Nahrung,  sowie  Fleischnahrung,  die  ja  immer  auch  erhebliche 
Mengen  von  Fett  in  sich  schliesst,  bedingt  Vermehrung  des  Fettgehalts. 
Dagegen  bedingen  Kohlehydrate  nach  den  Erfahrungen  von  Lehmann 
keine  entschiedene  Vennehrung  des  Chylusfetts. 

lieber  die  pathologischen  Veränderungen  des  Chylus  sind  Un- 
tersuchungen nicht  augestellt. 
Meti.odedor         Die  Methoden  der  quantitativen  Analysen  des  Chylus  sind 
Amij'Mn.  ^er  ^naiySe  jcs  Blutplasmas.     Eine  Methode  der  Bestimmung  der 

Lymph-  oder  Chyluskörperchen  fehlt. 

Bildung  des  Chylus  und  physiologische  Bedeutung 

desselben. 

Bildung  det         Der  Chylus  ist  das  Product  der  Vereinigung  der  Lymphe  mit  den 

Chjriu«.       flUg  (jem  j)armc  jn  Jie  Lymphgefasse  desselben  übertretenden  Stoffen. 

Es  kann  demnach  darüber,  wie  seine  Bildung  zu  Stande  kommt,  kein 
Zweifel  herrschen. 

Was  nun  aber  die  einzelnen  Bestandteile  desselben  anbelangt,  so 
hat  mau  über  ihren  Ursprung  für  die  Physiologie  der  Blutbildung  und 
Ernährung  nicht  unwichtige  Fragen  aufgeworfen,  allein  diese  Fragen  er- 
scheinen noch  keineswegs  definitiv  gelöst.  Eine  diese  Fragen  betrifft 
den  Urspruug  des  Albumins  des  Chylus.  Da  die  Albuminate  der 
Nahrung  durch  den  Verdauungsprocess  in  Peptone  (s.  S.  145):  nicht* 
coagulnble  Materien,  umgewandelt  werden,  so  müssen  diese  irgendwo 
um  den  Verbrauch  von  Albumin  im  Blute  zu  decken,  wieder  in  Albumin 
zurück  verwandelt  werden  und  es  steht  nun  zur  Frage,  ob  diese  Rück- 
verwandlung  bereits  im  Darme  oder  erst  in  den  Chylusgefässen  statt- 
findet. Frerichs  bekennt  sich  zur  ersteren  Ansicht,  Lehmann  zur 
letzteren.  Beide  stützen  sich  dabei  auf  Versuche,  deren  Resultate  aber 
keineswegs  strict  beweisend  sind  und  daher  Interpretationen  nöthig 
machen,  die  bereits  dem  Gebiete  der  Hypothese  angehören.  Da  deshalb 
die  Angelegenheit  noch  als  eine  offene  Streitfrage  anzusehen  ist,  halten 
wir  es  nicht  für  nöthig,  hier  näher  darauf  einzugehen.  Die  andere  Frage 
bezieht  sich  auf  den  Ursprung  des  Faserstoffs  des  Chylus.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  von  Tiedemann  und  Gmelin  hat  man  an- 
genommen, dass  der  Chylus  erst  jenseits  der  Mesenterialdrüseu  Faserstoff 
führe,  allein  die  späteren  Beobachter,  namentlich  Colin,  haben  die  Un- 
richtigkeit dieser  Annahme  dargethan.  Dadurch  fällt  nun  natürlich  die 
Hypothese,  dass  sich  das  Fibrin  erst  in  den  Drüsen  aus  den  Peptonen 
erzeuge,  in  sich  selbst  zusammen.  Am  Wahrscheinlichsten  ist  es,  dass 
der  Faserstoff  des  Chylus  vom  Blutplasma  und  von  der  Lymphe  stammt. 

i'hysioio-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Chylus  liegt  auf  der  Hand. 

Kü«"**    Der  Chylus  führt  die  assimilirten  Elemente  der  Nahrung  dem  Blute  au 
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und  erscheint  dadurch,  einerseits  als  eine  Mittelstufe  zwischen  Nahrung 
und  Blut  und  anderseits  als  Ergänzungsmaterial  des  Blutes;  er  ist,  wenn 
man  will,  werdendes  Blut.  Insofern  aber  gleichzeitig  mit  ihm  auch  die 
Lymphe  in  das  Blut  und  zwar  durch  denselben  Canal  einströmt,  führt  er 
natürlich  auch  Umsatzstoffe  der  Gewebe,  die  nur  deshalb  in  das  Blut  ge- 
führt werden,  um  hier  weiter  verbrannt,  oder  als  solche  durch  die  Colato- 
rien  des  Organismus:  Haut,  Lunge  und  Nieren,  ausgeschieden  zu  werden. 
Diese  Stoffe  gehören  aber  dem  Chylus  im  engeren  Sinne  nicht  wesentlich 
an  und  vermögen  namentlich  nicht  seinen  recrementiellen  Charakter  in 
Krage  zu  stellen. 

Literatur  xur  Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus:   II.  Nasse:  Ar-  Liiemturzu 
rikel  Lymphe  im  Handwörterb.  d.  Physiologie.  Bd.  II,  S.  363.    —    Lehmann:  u'"1 
Zoochemie,  S.  227.  —  G übler  et  Quevenne:  Gaz.  med.  de  Paris  1854.  Nr.  24, 
27,  30,  34.  —  Poiseuille  et  Lefort:    Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  677.  —  A. 
Wurtz:  Ibid.  T.  XLIX,  p.  453.  —  Colin:  Trait«  de  physiol.  comp.  1856.  T.II. 

—  Scherer:  Deesen  Jahresber.  über  phys.  Cliem.  in  Cannstatt'«  Jahrosber.  f. 
d.  ges.  Medicin  für  1857.  —  Lud  wig:  Lcbrb.  der  Physiologie.  Bd.  II,  8.572  u.  ff. 
Chylus:  H.  Nasse:  Handwörterb.  der  Physiologie.  Artikel  Chylus.  Bd.  I,  S.  221. 

—  Tiedemann  n.  Gmelin:  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  1831.  Bd.  I,  S.  162, 
ii.  Bd.  II,  S.  66.  —  Frerichs:  Handwörterb.  der  Physiol.  Artikel  Verdauung. 
Bd.  III.  —  Lehmann:  Zoochemie,  S.  216  u.  ff.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Phy- 
siologie. Bd.  II,  S.  659.  —  A.  Schmidt:  Ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch,  zu  Berlin. 
1861,  S.  360.  —  Derselbe:  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  403.  —  Derselbe:  Arch. 
f.  Auat.  u.  Phys.  1861,  S.  545.  675.  —  C.  Schmidt:  Bullet,  de  St.  Petcr.«bourg. 
1861.  Tb.  III,  p.  355.  —  F.  Grohe:  GreifewaW.  med.  Beitr.  III,  S.  1. 


III.    Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten. 

Zu  den  serösen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  zählt  man  nicht  al-  Seröt« 
lein  die  in  der  Höhle  der  serösen  Sacke  enthaltenen  Flüssigkeiten,  son-  BUr<iau\ 
dem  die  Transsudate  im  Allgemeinen:  die  aus  den  Capillaren  austre- 
tenden Antheile  der  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes. 

In  diesem  Sinne  zählen  zu  den  Transsudaten  alle  jene  Flüssigkeiten, 
welche  aus  den  Blutgefässen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 
oder  offene  Höhlen  des  Körpers,  in  das  Parenehvm  der  Organe,  oder 
auch  wohl  auf  die  Oberfläche  des  thierischen  Körpers  ergossen  werden. 

Es  gehören  hierher: 

a)  Die  in  den  serösen  Säcken  des  Körpers  enthaltenen  Flüssig- 
keiten: Cerebrospinalflüssigkeit,  Pericardialflüssigkeit,  Pe- 
ritonaealflüssigkeit,  Pleuraflüssigkeit,  Hodenflüssigkeit,  Sy- 
novia. 

b)  Augenwasser  und  Thränen,  Humor  aquensJWmniogflüs- 
sigkeit,  parenchymatöse  Transsudate, 

c)  Pathologische  Transsudate:  excessiv  gewordene  seröse 
Transsudate,  hydropische  Flüssigkeiten,  Hydatidenflüssigkei- 
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ten,  Hautblasenflüssi  gkeiten,  Transsudate  der  Darmcapilla- 
ren  (Darmcatarrh ,  Cholera,  dysenterisches  Transsudat). 

Da  diese  Transsudate  sowohl  in  ihren  physikalischen  Charakteren, 
als  auch  in  ihrer  Zusammensetzung,  da  sie  alle  von  einer  Quelle:  dem 
Blute,  stammen,  grosse  l'cbereinstimniung  zeigen,  so  erscheint  es  zweck- 
mässig, sie  zunächst  collectiv  abzuhandeln. 

Phyeiita-  Physikalische  Charaktere  der  serösen   Flüssigkeiten  im 

riiktcre  ' lft"  Allgemeinen.  Die  serösen  Flüssigkeiten  sind  häufigklar  und  vollkommen 
durchsichtig,  farblos,  zeigen  aber  meist  deutliche  weissliche  Fluorescenz, 
zuweilen  aber  sind  sie  mehr  oder  weniger  durch  verschiedenartige  suspen- 
dirte  Stoffe,  wie  zellige  Kiemente,  Cholesterin,  Fett,  Fibinn  etc.,  getrübt. 
Ihre  Farbe  ist  gewöhnlich  blassgelb,  oder  gelblichgrün,  zuweilen  aber 
sind  sie  auch  röthlich  gefärbt;  sie  besitzen  schwach  salzigen,  faden  Ge- 
schmack und  schwach  alkalische  Beactinn.  Ihr  speeifisches  Gewicht  ist 
durchschnittlich  geringer,  wie  das  des  Blutserums. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  führen  keine  ihnen  eigentümliche  Form- 
elemente. Man  beobachtet  darin  zuweilen  Blutkörperchen ,  Zellenge- 
bilde, Molekularkörnchen,  Epithelien,  Cholesteriukrystalle  und  Fettaus- 
scheidungen, welche  aber  mehr  als  zufällige  Elemente  anzusehen  sind. 

Chemische  Bestandteile  der  serösen  Flüssigkeiten. 

Chemische  Die  chemischen  Bestandteile  der  serösen  Flüssigkeiten  sind  die  des 

u!eHe?d"      Blutplasmas  oder  die  des  Blutserums,  demnach: 

Wasser,  Serumalbumin,  f i bri noplastische  (Globulin)  und 
fibrinogene  Substanz  (erstere  nicht  constant),  Fette  (Glyceride),  Sei- 
fen, Cholesterin,  Extracti vstoffe  und  die  anorganischen  Salze 
des  Blutserums,  endlich  die  Blutgase. 

Als  nicht  coustante  Bestandtheile  wurden  nachgewiesen: 

Parafibriu,  Paralbumin,  Metalbumin,  Casein-  und  Myosin- 
ähn liehe  Albuminate  (in  den  Cysten  von  Ovarial-  und  Thyreoidalge- 
schwülsten),  Mucin  und  Schleinipcpton  (in  Ovarialcysten),  Harnstoff, 
Leucin  und  Tyrosin  (bei  Leberkrankheiten  und  in  vereiternden  Trans- 
sudaten), Zucker,  Gallensäuren,  Gallenfarbstoff,  milchsaurc 
Salze,  bernsteinsaure  Salze,  Kreatin  und  Kreatinin?  Harn- 
säure, Xanthiu,  Guanin?.  Inosit(in  Echinococcusflüssigkeiten),  Hä- 
moglobin und  M  et  hhä  moglobin  (in  Kropfcysten). 

Das  Auftreten  der  meisten  dieser,  nur  in  pathologischen  Transsuda- 
ten vorkommenden,  nicht  Constanten  Bestandtheile  scheint  Folge  tiefer 
greifender  Ernährungsstörungen  zu  m-'iu. 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten. 


375 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  serösen 

Flüssigkeiten. 

Es  ist  meist  das  des  Blutserums,  da  die  Mehrzahl  der  hierher  ge-  Allgemeine 
hörigen  Flüssigkeiten  nicht  freiwillig  gerinnt;  wenn  aber  auch  letzteres  vVrbiucn* 
der  Fall  ist,  so  kommt  es  doch  nur  sehr  selten  zu  einer  wirklichen  Kuchen- 
bildung, indem  der  Faserstoff  sich  nur  in  Flocken  ausscheidet.  Zuweilen 
ist  es  beobachtet,  dass  eine  wirkliche  Gerinnung  stattfindet  und  die  Flüs- 
sigkeit in  eine  homogene  zitternde  Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich 
bei  längerem  Stehen  zu  einem  Faserstoffkuchen  zusammenzieht,  oder 
sich  in  ein  feinflockiges  sedimentirendes  Gerinnsel  verwandelt  (Para- 
f  i  brin). 

Nach  den  Beobachtungen  von  A.  Schmidt  bewirkt  defibrinirtes 
Blut  Coagulation  seröser  Transsudate,  welche  für  sich  gar  nicht  ge- 
rinnen, nämlich  dann,  wenn  dieselben  fibrinogene  aber  keine  fibrinopla- 
stische  Substanz  enthalten;  auch  Zusatz  von  Chylus  oder  Lymphe,  Eiter 
und  Eiterserum  hat  zuweilen  dieselbe  Wirkung. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  serösen 

Flüssigkeiten. 

Die  serösen  Flüssigkeiten,  welche  sich  im  Thierkörper  vorfinden,  Quantitative 
gleichviel  ob  normal,  ob  endlich   pathologisch  als  excessive  Ausschei-  »ettuug. 
dung  normaler  Transsudate,  oder   als  nur  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen erfolgende  Durchschwitzung,  sind  nicht  Producte  eines  eigentüm- 
lichen durch  Drüsen  vermittelten  SeeretionsprocesseB,  sondern  das  Re- 
sultat eines  einfachen  durch  die  Gefässwand  erfolgenden  Austritts  der 
Intercellularflüssigkeit  des  Blutes.    Da  aber  dieser  Austritt  durch  eine 
Membran  erfolgen  muss,  deren  Beschaffenheit  keineswegs  allen  Bestand- 
teilen dieser  Intercellularflüssigkeit  oder  des  Blutplasmas  den  Durch- 
tritt: die  Osmose,  gleich  leicht  gestattet,  die  vielmehr  wie  nllc  thieri- 
sche Membranen  für  gewisse  Stoffe  leichter  durchdringlich  ist,  wie  für 
andere,  so  ist  es  klar,  dass  das  Verhältnis  der  Bestandteile  in  der  trans- 
sudirten  Intercellularflüssigkeit  ein  anderes  sein  rauss,  wie  in  dein  Blute. 
Da  nun  die  Gefüsswände  für  Wasser  am  leichtesten  durchdringlich  sind, 
so  werden  folgerichtig  die  serösen  Flüssigkeiten  auch  wasserreicher  und 
im  Allgemeinen  ärmer  an  festen  Bestandteilen  sein  müssen,  wio  das 
Blutplasma  und  dies  ist  denn  auch  tatsächlich  der  Fall.    Weiter  lehren 
die  Studien  über  die  osmotischen  Eigenschaften  der  tierischen  Mem- 
branen, dass  Salzlösungen  und  die  Extractivstoffe  leichter  hindurchgehen, 
wie  Albumin  und  Fibrin  und  letzteres  wieder  schwieriger  wie  ersteres, 
und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten die  Salze  und  Extractivstoffe  dem  Albumin  gegenüber  relativ 
vermehrt  finden  und  wenn  das  Fibrin  häufig  ganz  fehlt,  oder  jedenfalls 
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in  weit  geringerer  Menge  in  den  Transsudaten  enthalten  ist,  wie  im  Blute. 
Doch  giebt  es  von  dieser  Regel  sehr  bemerkenswerthe  Ausnahmen,  es 
giebt  nämlich  Fülle,  wo  das  quantitative  Verhältniss  der  einzelnen  Be- 
sfandtheile  in  dem  Transsudate  keineswegs  dienen  Regeln  folgt,  wo  wir 
also  jedenfalls  eine  durchgreifende  Veränderung  der  osmotischen  Qua- 
lität der  Gefässwände  anzunehmen  genöthigt  sind.  Wir  kommen  weiter 
unten  darauf  zurück. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  serösen  Flüssigkeiten,  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der 
Capillargefässwände ,  auch  von  anderen  Momenten  abhängig  ist.  Ob- 
gleich es  noeli  weiterer  Untersuchungen  bedürfen  wird,  um  alle  diese  Mo- 
mente und  ihren  Wirkungswerth  zu  ermitteln,  .so  ist  doch  dazu  von 
C.  Schmidt  ein  werthvoller  Anfang  gemacht. 
Eiurttis«.,  Im  Allgemeinen   ist   die  qualitative   und  quantitative  Zusammen- 

Setzung  der  serösen,  gleichviel  ob  normalen,  ob  pathologischen  Trans- 

hftngig  i.t.     gudate  abh;ingig: 

1.  Von  der  Permeabilität  der  Gefässwände; 

2.  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes; 

3.  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Capillaren; 

4.  von  dem  Capillargefässsysteme. 

Da  die  beiden  ersten  Momente  einer  weiteren  Erläuterung  wohl 
nicht  bedürfen,  so  fassen  wir  hier  nur  die  beiden  letzteren  ins  Auge. 

Einfluss  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Ca- 
pillaren. Derselbe  giebt  sich  vorzugsweise  dadurch  zu  erkennen,  dass  je 
verlangsamter  die  Blutströmung  wird,  oder  je  mehr  dieselbe  ins  Stocken 
geräth,  desto  häufiger  die  Transsudate  fibrinhaltig  und  zugleich  albumin- 
reicher werden. 

Einfluss  des  Capillargefässsystoms.  Derselbe  bezieht  sich 
insbesondere  auf  den  Albumingehalt  der  Transsudate;  nach  den  Beobach- 
tungen von  C.  Schmidt  scheint  der  Albumingehalt  der  Transsudate  jedes 
Capillargefässsystems,  oder  vielleicht  deutlicher  jeder  Capillargefässzone 
nahezu  coustant  zu  sein,  und  zwar  sind: 

Am  reichsten  an  Albumin:  die  Pleuratranssudate. 

Hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung:  die  Peritonäaltranssudate, 

die  Hirncapillartran8sudate, 
die    Unterhautzellgew  ebstrans- 
sudate. 

Dieses  Gesetz  tritt  natürlich  nur  dann  in  volle  Geltung,  wenn  ver- 
ßchiedpne  Transsudationen  unter  gleichen  Bedingungen:  bei  einem  und 
demselben  Individuum  und  gleichzeitig  erfolgen. 

Doch  machen  sich  auch  noch  andere  Einflüsse  geltend.  Wenn  z.  B. 
dem  Blute  auf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  Bright  i  durch  den  Harn, 
grosse  Albuminmengen  entzogen  werden,  so  wird  ein- durch  irgend  eiu 
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Capillargefässsystem  erfolgendes  Transsudat  ärmer  an  Albumin;  ist  das 
Blut  sehr  wässerig,  so  wird  der  Faserstoffgehalt  des  Transsudates,  auch 
wenn  er  vorhanden  wäre,  kaum  nachweisbar  sein,  da  ja  das  Transsudat 
immer  wässeriger  ist,  wio  die  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes,  und  selbst 
in  diesem  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  l^o  des  Albumins 
beträgt. 

Ein  anderes,  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  beeinflussendes 
Moment  ist  erst  in  letzterer  Zeit  ermittelt.  Stagniren  Transsudate  lange 
in  serösen  Säcken,  ohne  ganz  resorbirt  und  ohne  nach  aussen  entleert 
zu  werden,  so  kann  ein  Theil  ihres  Wassers  und  ihrer  Salze  in  das  Blut 
zurücktranssudiren  und  sie  worden  dadurch  concentrirter.  Ein- 
schlägige Beobachtungen  wurden  von  F.  IIoppo  und  W.  Müller 
gemacht. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
quantitative  Znsammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  die  allergrössten 
Verschiedenheiten  zeigen  kann  und  wir  vermögen  daher  durch  Miühei- 
lung  einiger  Analysen  wohl  Belege  für  diesen  Satz,  nicht  aber  einen  all- 
gemeingültigen Zahlenausdruck  für  ihre  Zusammensetzung  zu  geben. 
Wohl  aber  werden  diese  Analysen  dazu  dienen  können,  die  oben  be- 
sprochenen Gesetzmässigkeiten  ihrer  Zusammensetzung  zu  erläutern,  die 
sich,  wie  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein  mag,  nicht  allein  auf  die 
normalen,  sondern  auch  auf  die  pathologischen  Transsudate  beziehen. 
Die  pathologischen  Transsudate  sind  überhaupt  häufig  nichts  anderes, 
wie  excessiv  gesteigerte  normale  Transsudate  und  zwar  unter  Bedingun- 
gen der  Kreislaufstörungen,  die  es  nach  dem  Angeführten  ohne  Weiteres 
einsehen  lassen,  warum  sie  durchschnittlich  reicher  an  Albumin  sind,  wie 
die  normalen  Transsudate. 

Wir  geben  in  Folgeudem  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten  nor- 
malen und  pathologischen  Transsudate  und  schliessen  daran  tabellari- 
sche Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung. 

Cerebrospinalflüssigkeit. 

Eine  in  den  Subarachnoidealräumen  enthaltene  und  eine  flüssige  At- 
mosphäre  um  Gehirn  und  Rückenmark  bildende  seröse  Flüssigkeit.  Ki?.0""18" 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  der  serösen  Transsudute 
wurde  darin  von  Bussy,  Turner  und  F.  Hoppe  ein  Stoff  aufgefunden, 
der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirte,  basisch  salpetersaures 
Wisrauth  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natron  schwärzte,  sich  durch 
Kali  bräunte,  aber  optisch  unwirksam  und  nicht  gährungsfähig  war.  Viel- 
leicht ist  dieser  Stoff  identisch  mit  dem  von  Bödeker  im  Harn  auf- 
gefundenen und  unter  dem  Namen  Alcapton  beschriebenen  Kör- 
per (S.  285). 

Cl.  Bernard  dagegen  findet  bei  allen  gut  genährten  Thieren  Zucker 
in  der  Cerebrospinalflüssigkeit.  Wahrscheinlich  hat  er  sich  aber  dabei 
nur  von  der  Kupferreductionsprobe  leiten  lassen. 
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Das  Albumin  ist  nach  Hoppe  vorzüglich  in  der  Modifikation  des 
sogenannten  Natronalbuminat«  vorhanden.  .Spontane  Gerinnung  tritt  nicht 
ein.  Die  Flüssigkeit  reagirt  stark  alkalisch,  und  ist  sehr  arm  an  festen 
Stoffen  überhaupt  und  namentlich  an  organischen. 

Das  Verhältniss  der  anorganischen  Salze  in  der  Flüssigkeit  der 
Choroidalplexus  des  Gehirns  macht  von  der  Regel,  dass  in  den  Transsu- 
daten die  Salze  des  Blutplasmas  in  wenig  geändertem  Verhältnisse  ent- 
halten sind,  eine  Ausnahme;  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Schmidt 
überwiegen  darin  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate. 

Pericardialflüssigkeit. 

Man  versteht  darunter  den  flüssigen  Inhalt  des  Herzbeutels. 
Er  enthalt  zuweilen  beide  Componenten  des  Faserstoffs  und  gerinnt 
dann  spontan,  zuweilen  nur  fibriuogene  Substanz,  im  Uebrigen  aber  die 
gewöhnlichen  Bestandtheile  der  serösen  Transsudate. 

Synovia. 

synovt«.  Das  Secret  der  Synovialkapseln  der  Gelenke:  seröser  mit  Epithe- 

lialüberzug  versehener  Membranen;  diese  Flüssigkeit  dient  dazu,  die  Ge- 
lenktheile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Synovia  ist  ein  klares,  farbloses,  oder  gelblich  gefärbtes  Liqui- 
dum von  schleimiger,  fadenziehender  Consistenz  und  alkalischer  Reaction. 
Sie  enthält  von  ihr  allerdings  nicht  eigenthümlichen  Formelementen,  ab- 
gestossene  Theile  des  Epithelialüberzuges  der  Kapsel  und  granulirte  Kern- 
körperchen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  der  serösen  Transsudate 
wies  Frerichs  darin  löslichen  Schleimstoff  nach.  Der  Gehalt  an 
festen  Stoffen  ist  viel  bedeutender,  wie  bei  anderen  serösen  Transsudaten, 
im  Uebrigen  aber,  wie  es  scheint,  von  Ruhe  und  Bewegung  des  Thieres 
abhängig. 

Amniosflüssigkeit,  Fruchtwasser. 
Der  Fötus  der  Sjiugethiere  und  des  Menschen  ist  von  einer  Mem- 

■  \u  |r  o|  f. 

brau:  der  Schafhnut  (Amnion),  umhüllt,  welche  dem  Körper  desselben  an- 
fänglich dicht  anliegt,  sich  aber  allmählich  von  demselben  entfernt,  indem 
sich  zwischen  ihm  und  der  Schafhaut  eine  Flüssigkeit  ansammelt,  in  wel- 
cher der  Fötus  an  der  Nabelschnur  hängend  schwimmt.  Diese  Flüssig- 
keit ist  das  Fruchtwasser. 

Das  Fruchtwasser  ist  insofern  als  kein  reines  Transsudat  zu  betrach- 
ten, als  es  jedenfalls  theils  von  der  3Iutter,  theils  vom  Fötus  horzuleiten 
ist  und  demselben  vielleicht  sogar  Harn  des  letzteren  beigemengt  ist- 
Die  Amniosflüssigkeit  des  Menschen  ist  trübe,  gelblich  bis  bräunlich  gc- 
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färbt  und  setzt  bei  längerem  Stehen  ein  aus  wcisslichcn  Flocken  beste- 
hendes Sediment  ab.  Der  Geruch  ist  fade,  der  Geschmack  schwach  sal- 
zig, die  Reaction  neutral  bis  schwach  alkalisch,  das  specifische  Gewicht 
sehr  schwankend  (von  1,002  bis  1,028).  Unter  dem  Mikroskop  zeigt 
sie  Sehleimkugeln,  Pflaster-  und  Flimmerepithelien. 

Ihre  Bestaudtheile  sind  ausser  den  gewöhnlichen  der  Transsudate, 
ein  dem  Schleimstoff  und  Pyin  sehr  ähnlicher«  Körper  (Scherer) 
und  wahrscheinlich  auch  milchsaure  Salze  und  Kreatinin.  Harn- 
stoff scheint  darin  bald  vorzukommen,  bald  zu  fehlen.  Kohlensaures 
Ammoniak,  welches  von  einigen  Beobachtern  darin  gefunden  wurde, 
dürfte  von  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  abzuleiten  sein.  In  dem 
Fruchtwasser  der  Kühe  fand  Prout  in  einem  Falle  Milchzucker,  da- 
gegen glaubt  Cl.  Bernard  in  der  Allantois-  und  Amniosflüssigkeit  der 
Kühe  Traubenzucker  gefunden  zu  haben.  Nach  Stas  wären  in  der 
Amniosflüssigkeit  der  Kühe  auch  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensäure.  In  der  Amnionflüssigkeit  des  Huhnes  endlich  fand  Stas 
saures  kohlensaures  Ammoniak.  Nach  den  übereinstimmenden  Be- 
obachtungen von  Vogt  und  Scherer  ist  die  Amniosflüssigkeit  in  den 
früheren  Schwangerschäftsmonaten  reicher  an  aufgelösten  festen  Stoffen 
und  namentlich  an  Albumin,  wie  in  den  späteren  Monaten. 

Humor  aqueus. 

Diese  seröse  Flüssigkeit  erfüllt  die  beiden  Augenkammern,  ist  klar,  Humor 
von  alkalischer  Bcaction  und  von  geringem  specifischen  Gewichte  (1,003  *,,ueM8* 
bis  1,009). 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  der  Transsudate  enthält 
der  Humor  aqueus  wägbare  Mengen  von  Harnst  off. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  zeigt  die  Flüs- 
sigkeit des  Glaskörpers. 

Thränen. 

Obgleich  die  Thränen  eigentlich  und  strenge  genommen  insofern  nicht  Timmen, 
zu  den  Transsudaten  gehören,  als  sie  als  Secret  der  Thrunendrüsen  zu  be- 
trachten sind,  so  stimmt  doch  ihre  Zusammensetzung  mit  jener  der  eigent- 
lichen Transsudate  so  sehr  überein,  dass  sie  am  zweckmäßigsten  hier 
abgehandelt  werden.  Sie  stellen  eine  nahezu  klare,  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit  dar,  welche  die  gewöhnlichen  Bestaudtheile  der  Transsudate, 
ausserdem  aber  auch  Schleim  führt. 

Hydropisehe  Flüssigkeiten.    Hydrops  fibrinosus 

und  scrosus  der  Pathologen.  H.>,iro- 

Flüssigkeitsansauimlungen  im  Körper   in  Folge  krankhafter  Vor-  »datV. 
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gange  und  Kreislaufstörungen  werden  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen 
Hydrops,  Wassersucht,  bezeichnet.    Diese  Ansammlungen  finden  statt: 

Artender-  1)    In  den  serösen  Höhlen   des  Körpers:     Wassersucht  der 

Pleura  (Ilydrothorax),  Wassersucht  des  Herzbeutels  (Hydrops  Pe- 
ricardii),  Bauchwassersucht  (Hydrops  Peritonei,  H.  ascites), 
Wassersucht  der  Scheidenhaut  des  Hodens  (Hydrocele),  Wassersucht 
der  Schädelhöhle  (Tly droeephalus),  Wassersucht  des  Rückenmarks- 
canals  (Hydrorhachis),  Wassersucht  des  Auges  (Hydrophtal- 
mus). 

2)  Zwischen  dem  Parenchym  der  Organe.  Oedem  der  Pa- 
thologen: Ist  der  Sitz  der  Wasseransammlung  das  Unterhautzellgewebe, 
so  heisst  die  Krankheit  Hautwassersucht  (Anasarca);  ist  der  Sitz 
dn gegen  in  Organen,  so  führt  das  Oedem  dem  entsprechende  Namen 
(Oedema  pulmonum,  Oedema  glottidis). 

3)  Innerhalb  neugebildeter  pathologischer  seröser  Säcke. 
Hierher  gehören  die  Wasserblasen  (Hydatiden),  die  Balgschwülste, 
Flüssigkeiten  der  Echinococcus-  und  Acephalocy stensäcke. 

Die  Bestandteile  dieser  pathologischen  serösen  Flüssigkeiten  sind 
im  Allgemeinen  die  der  übrigen  Transsudate.  Weiterhin  enthalten  sie 
wie  es  scheint  constant:  Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholesterin 
(Naunyn). 

Auster?«-  Ausserdem  wurde  in  einem  Falle  von  Ilydrothorax  in  der  durch 

Bestund-  Paracentese  entleerten  Flüssigkeit  eine  eigenthümliche  mit  dem  Syntonin 
nahe  übereinstimmende  Modifikation  des  Fibrins:  Parafibrin,  nachge- 
wiesen und  bei  Hydrops  Ovarii,  Paralbumin  und  Metalbumin 
aufgefunden. 

In  der  Flüssigkeit  der  Echinococcusbälge  und  der  Hydrocele  wurde 
die  Gegenwart  der  Bernsteinsäure  und  des  Inosits  constatirt. 

Tritt  in  den  Transsudaten  Vereiterung  ein,  so  findet  man  dasLeucin 
beträchtlich  vermehrt,  und  es  treten  Xanthin  und  Tyrosin  auf,  wäh- 
rend Harnstoff  und  Harnsäure  zurücktreten  und  endlich  gänzlich 
verschwinden  (Naunyn). 

Zu  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  zählen  noch  das  blut- 
zellenfreie  Wundsecret,  die  VeBicantienhautblasen,  Pemphigus- 
blasen  u.  dgl.  mehr,  ferner  die  Darmcapillartranssudate  bei  der 
Cholera,  nach  dem  Gebrauche  drastischer  Laxanzen  und  bei 
der  Ruhr. 

Ueber  die  dabei  stattfindenden  quantitativen  Verhältnisse  hat 
C.  Schmidt  interessante  Beobachtungen  angestellt,  auf  die  wir  zurück- 
kommen. 

Uebersichtliche  Beispiele  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
normalen  serösen  Transsudate  und  einiger  pathologischer  sind  in  nach- 
stehender Tabelle  enthalten  und  in  derselbon  die  mittlere  Zusammen- 
setzung des  Blutplasmas  der  Vergleichung  halber  vorangestellt 
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Wir  haben  eine  Analyse  der  Synovia  in  vorstehender  Tabelle  nicht 
aufgenommen,  da  sich  ein  allgemeiner  Ausdruck  dafür  kaum  geben  lässt. 
Die  Analysen  von  Freriehs  haben  nämlich  gezeigt,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Gelenkschmiere  von  dem  Zustande  der  Ruhe  und  Bewegung 
ganz  wesentlich  abhängig  ist.  Thiere,  die  anhaltend  im  Stalle  verblei- 
ben, ebenso  Neugeborene  führen  stets  eine  weit  grössere  Menge  Synovia, 
die  farblos,  wenig  klebrig  uud  arm  an  Schleilustoff  ist.  Bei  starker  und 
häufiger  Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  fast  um  die  Hälfte 
geringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Schleimkörperchen, 
reicher  an  Schleimstoff,  aber  armer  an  anorganischen  Salzen.  Diese 
Verhältnisse  macht  nachstehende  die  Analysen  vonFrerichs  enthaltende 
Tabelle  übersichtlich. 


Ciaäasa  von 
Kuhc  uud 
Bewegung 
auf  die  Zu- 
»ammen- 
sotrung  der 
Synovia. 


I 

II. 

III. 

Hestaudt  heile 

•Synovia 

Synovia 

Synovia 

für 

eines  im  Stalle 

eines  auf  die 

1000  Theile 

neugeborenen 

gemästeten 

Weide  getrie- 

Kalbes 

Ochsen 

beneu  Ochsen 

965,7 

969,9 

948,5 

34,3 

30,1 

51.5 

3,2 

2,4 

5,6 

Albumin  und  Extractivstofl'e        .  .  . 

19,9 

15,7 

35,1 

0r6 

0,6 

0,7 

10,6 

11,3 

9,9 

Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate  der 
Darmcapillnren,  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  nach  dem 
Gebrauche  drastischer  Laxanzen  und  in  Folge  des  dysenterischen  l'ro- 
cesses  auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse  und  zwar  des- 
halb beanspruchen,  weil  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  zur  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  in  nächst',  r  Beziehung  stehende  Gesetzmässigkeit 
kundgiebt. 


Eigonthüm- 
li.  likeit  der 
Cliolura- 
trannsudate. 


Die  Choleratranssudate  und  ebenso  die  Transsudate  nach  dem  Ge- 
brauche drastischer  Laxanzen,  sind  verhältnissmässig  arm  an  Albumin  und 
organischen  Substanzen  überhaupt,  sie  sind  überwiegend  reich  an  Wasser 
und  relativ  reicher  an  anorganischen  Salzen;  letztere  zeigen  ferner  in 
ihrem  gegenseitigen  Gewichtsverhältnisse  bedeutende  Abweichungen. 
Es  wiegen  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate  viel  mehr  vor,  wie  bei 
anderen  Transsudaten.  Dem  entsprechend  findet  man  bei  der  Analyse 
des  Cholerablutes  den  Salzgehalt  der  Blutkörperchen  vermindert.  Es 
treten  also  bei  der  Cholera  und  bei  Darmcapillaitranssudation  in  Folge 
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des  Gebrauchs  drastischer  Laxanzen,  aus  den  Blutkörperchen  durch  Dif- 
fusion Kalisalze  und  Phosphate  in  das  Serum  über  und  gelangen  von 
hier  in  das  Transsudat. 

Bei  anderen  Transsudationsprocessen  des  Darms,  so  bei  der  Ruhr, 
erscheint  das  Transsudat  albuminreicher  und  überhaupt  reicher  an  festen 
Stoffen.  Die  Qualität  der  Transsudaten  stimmt  überhaupt  mit  anderen 
albumiureichen  pathologischen  Transsudationen  überein. 

Bildung  und  physiologische  Bedeutung  der  Transsudate. 

Nach  dem  Angeführten  erscheint  eine  weitere  Erörterung  über  die  Phydoioyi- 
Art  der  Bildung  der  Transsudate  überflüssig;  schon  ihre  Begriffsbestim-  n»ng  Bedeu" 
mung  sagt  das,  was  man  überhaupt  darüber  weiss.    Die  physiologische 
Bedeutung  der  normalen  Transsudate  ist  zum  Theil  eine  median  i seh  e, 
zum  Theil  eine  physikalische;  ihre  etwaige  Bedeutung  für  den  Stoff- 
wechsel kennt  man  nicht. 

Als  Anhang  zu  den  Transsudaten  findet  am  zweckmässigsteu  das 
Wichtigste  über  den  Eiter  hier  seine  Stelle. 

Eiter. 

Der  Eiter  ist  eine  flüssige,  pathologische  Neubildung,  welche  sich  Eiter, 
dadurch  von  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  unterscheidet,  dass 
er  ihm  eigenthümliche  und  wesentliche  mikroskopische  Formelemente 
enthält:  die  Eiterkörperchen,  dass  er  demnach  ähnlich  dem  Blute,  anato- 
misch in  einen  aufgeschwemmten  und  in  einen  gelösten  Theil  geschieden 
werden  muss,  während  die  serÖBen  Transsudate  einfache  Lösungen  dar- 
stellen,   oder   wenigatens   keine    ihnen  eigenthümliche  Formelemente 

■ 

zeigen. 

Physikalische  Charaktere  des  Eiters.    Der  Eiter  stellt  eine  rh>»ik»ii. 
rahmartige,  dickliche  Flüssigkeit  dar,  die  undurchsichtig,  vollkommen  ho-  r&ktem" 
mögen  ist  und  sich  zwischen  den  Fingern  weich  und  fettig  anfühlt.  Er 
besitzt  einen  eigenthümlichen  Geruch,  einen  faden,  süssen  Geschmack, 
zeigt  gewöhnlich  alkalische  Reaction,  und  ein  sich  innerhalb  1,030  bis 
1,033  bewegendes  speeifisches  Gewicht. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Eiter  besteht,  aus  in  der  Flüssig-  Anatomi- 
keit  suspendirten,  eigenthümlichen  Formel  erneuten  und  dem  Eiter-  r»ktere  * 
uerum  oder  Plasma. 

Die  mikroskopischen  Formelemente  des  Eiters  sind  folgende: 
a.  Eiterkörperchen;  dieselben  stimmen  im  Allgemeinen  in  ihrem 
histologischen  und  mikrochemischen  Verhalten  mit  den  farblosen 
Blutzellen,  Lymphkörperchen  etr.  übereiu.     Ihr  Durchmesser  be- 
trägt U,0U4  bi*  U,UUÖ  Linien. 
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b.  Molekularkörnchen  und  zuweilen  sogenannte  Entzünduugskugeln. 

c.  Fetttröpfchen. 

Das  Eiterserum  ist  vollkommen  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich 
gefärbt,  von  schwach  alkalischer  Reuetion  und  gerinnt  beim  Erhitzen  zu 
einer  dicklichen  weissen  Masse. 

Chemische  Bestandteile  des  Eiters. 
Constante  Bestandteile. 

cbamiachu  Wasser,  Se  r  u  m  a  1  b  u  m  i  n ,  ein  dem  Globuli  u(?)  oder  demMyosin 

theiie.  ähnliches  A  1  b u m i n a t ,  Fe tte :  Oelsäure-  und  Palmitinsäure  -  Glycerid, 
Seifen:  Ölsäure  und  Palmitinsäure  Alkalien,  Cholesterin,  Protagon 
und  phosphorhaltiges  Fett  (  Leh mann,  Bödeker,  Hoppe-Sey ler,  11. 
Fischer).  Ext  racti  vstoffe,  anorganische  Salze,  worunter  sehr  viel 
Chlornutriu  in,  dann  phosphorsaure  Alkalien,  kohlensaure  Al- 
kalien (Lehmann),  schwefelsaurer  Kalk?  (in  der  Asche  nach  Leh- 
mann), phosphorsn  uro  Erden  und  etwas  Eiseuoxyd. 

Nicht  constante  Bestandteile. 

Mucin  (im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute),  C  hon  drin  (von  Bö- 
deker  im  Eiter  eines  Congestionsabscesses  nachgewiesen),  Glutin  (von 
Bödeker  im  Eiter  eines  Schenkelabscesses  nachgewiesen),  Chlorrhodin- 
säure(Eiter  bei  Phosphornekrose,  in  Congestionsabscessen,  im  Krebssafte, 
Bödeker),  Pyocyanin  und  Pyoxanthose  (im  abnormen  blauen  Eiter), 
Gallensäuren  und  Gallenpigment  (im  Eiter  eines  Schenkelabscesses 
bei  catarrhalischem  Icterus  gefunden),  Zucker  (im  Eiter  von  Diabetikern), 
Harnstoff.  Im  zersetzten  alkalischen  Eiter  und  in  saurem  Eiter,  wie 
man  ihn  bei  jauchenden  Zellhautabscessen  und  bei  Carbunkeln  findet,  wies 
H.  Fischer  Leucin  und  flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure, 
Buttersäure  und  Valeriansäure  nach. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Eiters. 

Aiiaemeine»  Die  Eiterkörpercheu  haben  ein  viel  geringeres  Senkungsvermögen 
verhauen".*  wie  die  rothen  Blutkörperchen,  sie  setzen  sich  daher  nur  sehr  langsam 
ab;  doch  lassen  sie  sich,  wenngleich  nur  sehr  langsam,  filtriren.  Weiiu 
man  abfiltrirte  Eiterkörpercheu  mit  Wasser  wäscht  und  den  Rückstand  mit 
etwa  lOprocentiger  Kochsalzlösung  behandelt,  so  erhält  man  eine  trübe  dick- 
schleimige Masse,  filtrirt  man  dieselbe,  so  erhält  man  ein  opalisireudes 
Filtrat,  welches  mit  destillirtem  Wasser  einen  Niederschlag  von  den  Eigen- 
schaften des  Myosins  giebt  (Hoppe-Seyler).  Der  Eiter  coagulirt  beim 
Erhitzen  wie  eine  Albuminlösung,  das  Coagulum  schliesst  aber  die  Eiter- 
körpercheu in  sich  ein  und  es  wird  der  Eiter  durch  jene  Reagentien,  weiche 
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Albuminate  fällen,  präcipitirt.  Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  geht 
er  zuweilen  in  saure  Gährung  über.  Dieselbe  tritt  namentlich  bei 
mittlerer  Temperatur  in  lufthaltenden  verkorkten  Gefassen  ein;  der  Eiter 
nimmt  dabei  allmählich  deutlich  saure  Reaction  an;  es  bilden  sich 
fluchtige  und  nichtflüchtige  Fettsäuren  aus  den  im  Eiter  enthaltenen  Gly- 
ceriden.  Bluthaitiger  Eiter  oder  sogenannter  schlechter  Eiter  gehen 
meist  sofort,  ohne  vorher  der  sauren  Gährung  unterlegen  zu  haben,  in 
die  alkalische,  d.  h.  in  Fäulniss  über. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Eiters. 

Wir  besitzen  keine  Methode,  die  Eiterkörperchen  dem  Gewichte  nach  Quantität^ 
zu  bestimmen,  da  nun  aber  diese  gerade  einen  sehr  wesentlichen  Bestand-  feU™™-n" 
theil  des  Eiters  darstellen,  so  haben  die  bisher  mit  dem  Eiter  angestell- 
ten quantitativen  Analysen,  bei  welchen  die  Körperchen  mit  dem  Albumin 
collectiv  bestimmt  sind,  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth.  Sehen 
wir  von  den  Eiterkörperchen  ab,  so  sind  die  gewöhnlichen  Bestandteile 
des  Eiters  die  des  Blutserums,  doch  ist  der  Eiter  gewöhnlich  concentrir- 
ter  und  wasserärmer  wie  letzteres  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesent- 
lich von  den  hy dropischen  Flüssigkeiten,  die,  wie  wir  oben  gesehen  ha- 
ben, durchschnittlich  wasserreicher  sind. 

Wir  heben  aus  den  vielen  vorhandenen  Analysen  einige  beispiels- 
weise aus  und  vergleichen  sie  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutplasmas 
und  Blutserums. 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 


Was.ser  ...  .  - 
Feste  Störte   •   •   ■  ■ 

Kibriu  

Albumin  

Kxtraotivjtotle  . 
Schleim,  Kiter/elh'ii 
tJholeaieriu  und  Kcit 


A»d.Te  Alkttli-al/.t;  . 
ErdpJioapImte  und  Ki.-eii 


Blutpli 
C.  Schmidt 


Blutserum 
Scherer 


Eiter 


Bibr» 


■3 
3 


III. 


90i,.'»i 

98,49 
8,06 

81,9-' 


*.51 


960.6t) 


M  ,62 

5,15 


:>,45 


887,6 

90J,0 

9o7,0 

862,0 

769,0 

112,4 

98,0 

93,0 

138,0 

231,0 

43,8 

60,0 

63,0 

91,0 

180,0 

20,0 

29,0 

19,0 

JU,5 

10,9 

25,0 

9,0 

12,0 

24,0 

1 13.0 

6,0 

9,0 

9,0 

2,1 

Der  feste  Rückstand  des  Eiters  enthält  f>  bis  6  Proc.  anorganische 
Salze.    Unter  den  löslichen  Salzen  macht  das  Chlornatrium  deu  über- 

t.  Oorop-Bninti,  Chemi«.  III.  2fi 
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wiegenden  Bestandtheil  aus.  Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  ent- 
hielten 100  Thle.  Eiterserum  12,6  pro  Mille  Chlornatrium,  100  Thle. 
der  Eiterasche  72,33  Proc,  sonach  mehr  wie  das  Blut.  Der  Vergleich 
des  Kochsalzgehaltes  des  Eiterserums  mit  dem  des  an  Körperchen  reichen 
Eiier6  zeigt,  dass  das  Chlornatrium  hauptsächlich  dem  Eiterserum  an- 
gehört. 

nudting.  Bildung  des  Eiters.     Die  Eiterbildung  beruht  aul*  der  Trans- 

sudation  eines  mehr  oder  weniger  modificirten  Blutplasmas  und  auf  der 
Bildung  der  Eiterkörperchen  in  und  aus  demselben.  Die  erstere  folgt 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Transeudation ,  die  letztere  morpholo- 
gischen Gesetzen,  deren  nähere  Erörterung  nicht  hierher  gehör».  Die 
früher  vielfach  erörterte  Frage,  ob  zur  Bildung  der  Eiterkörperchen  da? 
Albumin  oder  das  Fibrin  des  Blutplasmas  verwendet  werde,  hat  bei  den 
gegenwärtigen  Anschauungen  über  die  Albuminate  ihre  Bedeutung  ver- 
loren. 

Die  Erörterung  der  Frage  über  die  pathologische  Bedeutung  des 
Eiters  gehört  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 
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chemie  1858.  S.  233,  522.  —  C.  Schmidt:  Zur  Charakteristik  der  epidem.  Cho- 
lera 1850.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufl.  Bd.  II.  —  J.  Vogel: 
Pathologische  Anatomie  1845.  S.  12  bis  35.  105.  —  Die  zahlreichen  Einzelabhand* 
lungen  s.  bei  Lehmann:  Zoochemie  und  bei  Ludwig.  Eine  neuere  Untersu- 
chung über  Cerebrospinalflüssigkeit:  F.  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVI. 
S.  391.  —  Hoppe-Seyler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXVII,  392.  —  Derselbe: 
Handb.  d.  physiol.  u.  |  ath.  ehem.  Analyse  2te  Aufl.  1865.  287.  362.  —  A.  Schmidt: 
Oiem.  Centralbl.  1861.  403.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  545. 
675.  —  Derselbe:  Arch.  f.  Anal.  u.  Phys.  1862.  428.  —  Derselbe:  Arch.  f. 
path.  Anat.  XXIX,  1.  —  Naunyn:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863.  417.  —  Der- 
selbe: ebendas.  1865.  166.  —  Eichwald:  Würzburger  med.  Zeitschr.  V,  270 
26.  —  H.  Fischer:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865.  225. 


IV.  Chemie  der  Milch. 

- 

Milch.  Unter  Milch  versteht  man  bekanntlich  die  von  den  Brustdrüsen  weib- 

licher Individuen  aus  der  Classe  der  Säugethiere  unter  gewissen  Verhält- 
nissen abgesonderte  weisse,  fettreiche  Flüssigkeit,  welche  von  der  Natur 
zur  ersten  Nahrung  des  Neugeborenen  bestimmt  ist. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  die  Milch  nur  zur  Zeit  der  Ge- 
burt abgesondert  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  Geburt 
fangt  die  Secretion  wirklich  ausgebildeter  Milch  au.  Vor  der  Geburt 
wird  eine  Flüssigkeit  abgesondert  ,  die  sich  von  der  Milch  in  mehreren 
Punkten  unterscheidet.  —  Sowie  die  Zusammensetzung  des  Harns  durch 
mannigfache  physiologische  und  pathologische  Verhältnisse  modificirt 
wird,  ist  auch  die  Beschaffenheit  der  Milch  von  den  verschiedensten  äus- 
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seren  Umständen  abhängig.   Vor  Allem  hat  die  Nahrung  einen  bestimm- 
ten Eiufluss. 

Die  Bestandteile  der  Milch  sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
sind  bei  allen  Säugethiereu  im  Wesentlichen  dieselben  und  die  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Milchsorten  sind  theils  quantitative,  theils 
mehr  unwesentliche ,  auf  Geschmack ,  Geruch  und  Farbennüancen  bezüg- 
liche. 

Physikalische  Charaktere. 

Die  Farbe  der  Milch  ist  in  der  Regel  bläulich- weiss,  rein  weiss,  Phyiikaii- 
gelblich  -  weiss,  ihr  Geschmack  mehr  oder  minder  angenehm  süsslich,  ihr  SiJ?*" 
Geruch  eigentümlich ,  aber  gewöhnlich  nicht  unangenehm.  Die  Milch 
ist  vollkommen  undurchsichtig,  welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  suspen- 
dirten  Butterkügelcheu  abhängt,  von  wässerig-öliger  Consistenz  und  einem 
specifischen  Gewichte,  welches  zwischen  1,0 IS  bis  1,045  schwanken  kann. 
Ueberlässt  man  frische  Milch  sich  selbst,  so  bildet  sich  nach  einigem 
Stehen  an  ihrer  Oberfläche  eine  mehr  oder  minder  mächtige  gelbe  Schicht: 
der  sogenannte  Rahm,  welcher  aus  den  Butterkügelcheu  besteht,  die  we- 
gen ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  an  die  Oberfläche  steigen  und 
sich  hier  ansammeln.  Die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flüssigkeit  be- 
sitzt eine  mehr  wässerige  Consistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 

Sowie  das  Blut  ist  auch  die  Milch  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in 
welcher  einige  Bestandteile  im  gelösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
rend die  sogenannten  Milch-  oder  Butterkügelcheu,  darin  suspendirt,  der 
Milch  die  ihr  eigentümliche  Färbung  und  Undurchsichtigst  verleihen. 
Funke:  Atl.,  2.  Aufl.  T.  XV,  Fig.  1. 

Anatomische  Charaktere.    Anatomisch  betrachtet,  erscheint  die  Anatomi- 
Milch  als  eine  Lösung  gewisser  Stoffe  in  Wasser,  die  durch  unzählige  Bieter*.' 
darin  suspendirte  Formelemente  undurchsichtig  wird,  während  sie  ohne 
diese  Formelemente   eine  durchsichtige  farblose  Flüssigkeit  darstellen 
würde. 

Diese  Formelemente  sind: 

a.  DieMilchkügelcheu.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weni- 
ger sphärische  mikroskopische  Gebilde  von  einer  mittleren  Grösse  von 
0,00125  bis  0,004"'.  Sie  bestehen  den  mikrochemischen  Reactionen  zu- 
folge aus  dem  Butterfett,  eingeschlossen  in  eiuer  aus  unlöslichen  Albumi- 
naten  bestehenden  Hülle. 

b.  Die  Colostrumkörperchen.  Kuglige  Gebilde  von  0,00667 
bis  0,025'"  Durchmesser,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fettkügelchen 
vereinigt  durch  ein  Bindemittel  bestehen.  Man  bemerkt  zuweilen  eine 
Hülle  und  im  Inneren  des  Fetthäufchens  noch  einen  Kern.  Die  Colostrum- 
körperchen finden  sich  besonders  reichlich  im  Colostrum:  der  ersten 
Brustdrüsensecretiou  Gebärender  bis  zum  dritten  bis  vierten  «Tage  nach 
der  Geburt,  sie  finden  sich  aber  auch  noch  in  der  später  secernirten  wirk- 
lichen Milch. 

26* 
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c.    Epithel ialzellen  (selten  und  der  Milch  nicht  wesentlich). 
Mikroskopische  Abbildungen  der  Milch  und   des  Colostrums  bei 
Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

Die  Ruhmbildung  in  ruhig  stehender  Milch  beruht,  wie  bereite 
weiter  oben  erwähnt  wurde,  darauf,  dass  ein  Theil  der  Milehkügelchen 
ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  wegen  an  die  Oberfläche  steigt. 
Dass  immer  nur  ein  Theil  derselben  sich  an  die  Oberfläche  begiebt,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  suspendirt  bleibt,  hat  offenbar  in  ihrer  verschiede- 
nen Grösse  und  Beschaffenheit  seinen  Grund.  Da  das  geringere  specifi- 
sche  Gewicht  der  Milehkügelchen  durch  das  in  ihnen  enthaltene  Fett  be- 
dingt ist,  so  werden  diejenigen  Rügelchen  in  den  Rahm  gehen,  welche 
im  Verhältniss  zu  ihrer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle  das  meiste 
Fett  enthalten,  also  die  grösseren. 

Die  Butterbildung,  durch  die  Operation  des  sogenannten  But- 
terns,  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  dadurch  die  Hüllen  der  Mileh- 
kügelchen, welche  ihr  Zusammenfliessen  verhindern,  grösstenteils  zerris- 
sen werden  und  sich  nun  ihr  Inhalt  mit  einem  Theil  unzerstörter  Mileh- 
kügelchen zur  Butter  vereinigt,  welche  natürlich  auch  noch  wirklich 
gelöste  Bestandtheile  der  Milch  mechanisch  einschliesst.  Die  durch  das 
Buttern  ihres  Fettes  grösstentheils  beraubte  Milch  ist  die  Buttermilch. 

Mit  dieser  Theorie  der  Butterbildung  stimmen  die  Erfahrungen 
A.  Müll  er' s,  denen  zufolge  die  Membranen  der  Milehkügelchen  sich 
allmählich  auflösen  (süsse  Milchgährung) ,  wenn  die  Milch  bei  mittlerer 
Temperatur  der  Luft  dargeboten  wird.  Nach  36stündigem  Stehen  ist 
dieser  Vorgang  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  beendigt  und  Aether 
nimmt  nun  über  90  Proc.  des  frei  gewordenen  Milchfetts  beim  Schütteln 
auf.  Die  Löslichkeit  der  Fettkügelchen  in  Aether  ist  ein  Maassstab  der 
Butterung8fähigkeit  der  Milch. 

Chemische  Bestandtheile  der  Milch. 
Normale  und  constante  Bestandtheile  der  Milch. 

Chornische  Wasser,  Caseln,  Albumin,  Milchzucker,  Glyceride  (Fette 

theiio  der  Milehkügelchen),  Milchsäure?  Extractivstoffe,  anorganische 
Salze:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  phosphorsaure  Alkalien,  phosphor- 
saure Kalk-  und  Bittererde,  kohlensaures  Alkali  (in  der  Asche),  Spuren 
von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kieselerde.  Gase:  Kohlensäure  und 
Stickstoff. 

Nicht  constante  und  abnorme  Bestandtheile  der  Milch. 

Milchsäure  (bei  der  Milchgährung),  Hämatin,  Gallenfarb- 
stoff, Harnstoff,  Schleimstoff. 

Als  abnorme,  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftretende 
morphologische  Bestandtheile  hat  man  nachgewiesen: 
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Sch]eimkörperehenf  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen, 
Faserstoffgerinnsel  (bei  bluthaltender  Milch),  Infusorien  und 
niedere  pflanzliche  Organisationen :  Vibriocyanogeneusund  Bys- 
su  s  (blaue  Milch). 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  sich  Jodkalium,  Jod,  die  Salze  von 
Eisen,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  die  ätherischen 
Oele  des  Knoblauchs  und  der  Cruciferen  überhaupt ,  des  Anis  und  Wer- 
rnuths,  Indigo  und  Riechstoffe  in  der  Milch  wiederfinden. 


Chemische  Bestandtheile  der  Milchkügelchen. 

Die  Milchkügelchen  enthalten  sämuitliches  Fett  der  Milch,  in  einer  Chemieche 
Albuminathülle  eingeschlossen.     Dass  in  der  That  eine  Hüllenmembran  JhSWer 
besteht,  ergiebt  sich  aus  Folgendem :    Behandelt  man  sie  unter  dem  Mi-  j^*"* 
kroskop  mit  Essigsäure,  so  sieht  man  das  Milchkügelchen  sich  vielfach 
verzerren   und  häufig  kleinere  diffuse  Fetttröpfchen  daraus  austreten ; 
schüttelt  man  die  Milch  mit  Aether,  so  verliert  sie  ihre  emulsive  Beschaf- 
fenheit nicht  und  der  Aether  nimmt  kein  oder  nur  wenig  Fett  auf,  weil 
eben  die  Hüllenmembran  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  das  darin  ein- 
geschlossene Fett  verhindert  ;  setzt  man  aber  vorher  etwas  Aetzkali  zu, 
welches  die  Hüllenmerabran  auflöst  und  schüttelt  dann  mit  Aether,  so 
nimmt  dieser  alles  Fett  auf  und  die  untenstehende  Milch  wird  durchsich- 
tig, fast  wasserhell. 

Von  den  Fetten  der  Milchkügelchen  sind  zunächst  nur  die  der 
Kuhmilch  genau  untersucht.  Chevreul  giebt  als  Bestandtheile  des 
Kuhbutterfettes  an:  die  Glyceride  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oel- 
säure,  sowie  von  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Buttersäure. 

Heintz  dagegen  fand  in  der  Kuhbutter  die  Glyceride  der  Butin- 
säure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristinsäure  und  Üel- 
säure.  Die  flüchtigen  Fettsäuren,  insofern  sie  in  der  Butter  aufgefun- 
den wurden,  sind  sehr  wahrscheinlich  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungs- 
produete  und  durch  den  Process  des  Ranzigwerdens  entstanden. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Milch. 

Die  Milch  reagirt  bald  alkalisch,  bald  neutral  und  bald  sauer;  die  Allgemein«* 
Milch  der  Kühe  reagirt  meist ,  die  der  Fleischfresser,  wie  es  scheint ,  im-  vSueir 
mer  sauer. 

Beim  Kochen  überzieht  sich  die  Milch  mit  einer  weissen  Haut:  der 
Milchhaut,  die  weggenommen  sich  beständig  wieder  erneuert.  Sie  be- 
steht aus  unlöslich  gewordenem  Casein  und  ihre  Bildung  ist  ganz  unab- 
hängig vom  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Sauerstoffs.  Der 
Grund  derselben  scheint  in  der  an  der  Oberfläche  der  Milch  rascher  er- 
folgenden Verdunstung  zu  liegen,  die  schneller  erfolgt,  als  die  Diffusion 
von  Statten  gehen  kann. 
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Lässt  man  frische  Milch  durch  thierische  Membranen  transsudiren, 
so  erhält  man  schwach  opalisirende  Flüssigkeiten,  welche  beim  Erhitzen 
auf  70°  bis  75°  C.  in  Flocken  gerinnen,  demnach  Albumin  enthalten 
(Hoppe  folgert  aus  diesem  von  ihm  angestellten  Versuche,  dass  die  Milch 
immer  Albumin  enthält,  was  von  anderen  Chemikern  geleugnet  wird). 
Das  Filtrat  vom  Albumincoagulum  enthält  Casein,  Milchzucker  und 
Salze. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagulirt;  mehrere  derselben,  ins- 
besondere Essigsäure  und  Weinsäure,  lösen  aber,  im  Ueberschuss  zuge- 
setzt, den  entstandenen  Niederschlag  von  Casein  wieder  auf.  Alle  diese 
Niederschläge  durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nur,  wenn  die 
Säure  in  einem  grösseren  Verhältniss  hinzukommt,  als  der  Menge  des 
vorhandenen  mit  dem  Casein  verbundenen  Alkali  entspricht.  Wird  die 
Säure  vorsichtig,  nur  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  so  bleibt  das  von 
seinem  Alkali  getrennte  Casein  in  Lösung,  wahrscheinlich  mittelst  der 
Salze  der  Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  Ueberschusse  von  Chlor- 
natrium oder  Salpeterlösung  versetzt  und  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so 
tritt  die  Milchsäurebildung  wohl  ein ,  aber  es  bildet  sich  kein  Casein- 
coagulum ;  kocht  man  aber  die  so  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt  sie 
grobflockig,  wie  eine  concentrirte  neutrale  Albuminlösung.  In  saurer 
Milch  wird  stets  durch  Erhitzen  der  Molken  ein  flockiges  Coagulum  er- 
halten. Ueberlässt  man  frische  Milch  an  einem  ruhigen  Orte  längere 
Zeit  sich  selbst,  so  findet  eine  chemische  Veränderung:  das  sogenannte 
Dickwerden  derselben,  statt.  Bei  dieser  freiwillig  erfolgenden  Coagulation 
scheidet  sich  die  Milch  in  eine  gallertige,  leberartige  Masse  und  eine 
säuerliche,  grünliche,  dünne  Flüssigkeit:  die  Molken.  (Ueber  die  Ur- 
sachen dieser  Gerinnung  vergl.  Bd.  II,  S.  613  und  diesen  Band  S.  127.) 
Die  leberartige  Masse  besteht  im  Wesentlichen  aus  unlöslich  gewordenem 
Casein  und  Fett.  Die  Molken  enthalten  hauptsächlich  die  Salze  der 
Milch,  Milchsäure,  Milchzucker,  noch  etwas  Fett  und  eine  geringe  Quan- 
tität Casein  aufgelöst  (Zieger). 

Wenn  die  Milch  einige  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  nimmt 
sie  Sauerstoff  auf  und  giebt  Kohlensäuregas  aus.  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Hoppe  nimmt  Milch  innerhalb  drei  Tagen  allen  Sauerstoff  aus 
einer  Luft  auf,  deren  Volumen  grösser  ist  wie  ihr  eigenes.  Aus  einigen 
weiteren  Beobachtungen  glaubt  Hoppe  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen, 
dass  sich  unter  der  Einwirkung  der  Luft  aus  Casein  Fett  erzeugen  könne- 
Diese  Beobachtungen  sind  zwar  nicht  beweisend,  haben  aber  in  den  Er- 
fahrungen Blondeau's  über  den  chemischen  Process  beim  Reifen  der  Roque- 
fortkäse insofern  Bestätigung  gefunden ,  als  auch  dieser  im  reifenden 
Käse  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Fettes  auf  Kosten  des  in  gleichem 
Verhältnisse  abnehmenden  Caseins  constatirte. 

Dass  die  so  häufig  saure  Reaction  der  Milch  im  frischen  Zustande 
von  freier  Milchsäure  herrührt,  scheint  nach  den  Untersuchungen  von 
Hoppe  kaum  mehr  zu  bezweifeln. 
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Fällt  man  Kuhmilch  mit  verdünnter  Essigsäure,  filtrirt,  kocht  das 
Filtrat  und  filtrirt  abermals,  ho  ist  in  der  Flüssigkeit  noch  ein  Albumi- 
nat  enthalten,  welches  beim  Erhitzen  nicht  coagulirt  und  auch  nicht  durch 
Salpetersäure,  Sublimat  und  Essigsäure  gefällt  wird.  Alkohol  bewirkt 
schwache  Trübung,  Salpetersäure«  ^uecksilberoxyd  schlägt  das  Albuminat: 
Lactoprotein  nieder,  einen  ähnlichen  Niederschlag  bewirkt  schwelel- 
saures Quecksilberoxyd  (Millon  und  Commaille).  Die  Individualität 
dieses  Körpers  scheint  noch  nicht  genügend  begründet. 

Schüttelt  man  Kuhmilch  mit  Schwefelkohlenstoff,  so  soll  man  nach 
Millon  und  Commaille  ein  Extract  erhalten,  welches  den  Geruch  des 
jeweiligen  Fettes  zeigt. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Butter. 

Bei  dem  Buttern  der  Milch  oder  besser  des  Rahms  erhält  man  durch  Allgemein«* 
anhaltendes  Schlagen  oder  Rühren  die  Butter.     Die  Milch,  aUS  Welcher  Verhalten 
durch  das  Buttern  das  Fett  grösstentheils  abgeschieden  ist,  bleibt  als  der  Muttcr 
Buttermilch  zurück;  diese  ist  dicklich,  schwach  geronnen,  schmeckt  und 
reagirt  schwächer  oder  stärker  sauer  und  enthält  Casein  und  die  übrigen 
Bestandteile  der  Milch,  aber  auch  freie  Buttersäure. 

Wird  die  Butter  bis  auf  etwa  60°  C.  erwärmt,  so  schmilzt  sie  zu 
einer  klaren,  öligen  Flüssigkeit,  welche  obenauf  schwimmt,  während  sich 
darunter  die  in  der  Butter  eingeschlossen  gewesene  wässerige  Lösung  der 
übrigen  Milchbestandtheile  befindet.  Durch  wiederholtes  Waschen  der 
abgeschiedenen  Fette  mit  Wasser  von  40°  C.  lassen  sich  dieselben  von 
den  fremden  Bestandteilen  nahezu  vollständig  befreien.  Alkohol  und 
Aetlier  lösen  die  Butter  zu  opalisirenden  Flüssigkeiten. 

Die  bemerkenswerteste  chemische  allgemeine  Eigenschaft  der  Butter 
ist  die,  ranzig  zu  werden.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  eingeleiteten  Zersetzung  der  Glyceride,  wobei  das 
Glycerin  zerstört  und  in  Acrolei'n  und  Ameisensäure  umgesetzt  wird, 
während  die  eigentlichen  Fettsäuren  iu  flüchtige  Fettsäuren  verwandelt 
werden. 

Auf  diese  Zersetzung  üben  die  der  Butter  beigemengten  Milchbe- 
standtheile  einen  bestimmenden  Einfluss  aus;  denn  die  durch  Auswaschen 
und  vorsichtiges  Schmelzen  (sogenanntes  Auslassen)  von  diesen  fremden 
Theilen  gereinigte  Butter  (Schmalz)  ist  viel  weniger  geneigt  ,  ranzig  zu 
werden.  Auch  das  Beimengen  von  hinreichend  Salz  verzögert  in  unauf- 
geklärter Weise  die  Zersetzung  der  Butterfette. 

Durch  Erhitzen  mit  kaustischen  Alkalien  wird  die  Butter  leicht  ver- 
seift, beim  Zersetzen  der  Seife  durch  Säuren  scheiden  sich  die  nichtflüch- 
tigen Sämen  ab,  während  die  flüchtigen  Sauren  zum  Theil  in  Wasser  ge- 
löst bleiben. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Milch-  Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  mehrere  Methoden  vor- 

*******  geschlagen  und  in  Anwendung  gekommen.  Wir  erwähnen  die  Methoden 
von  Dumas-Scherer,  von  Haidien,  Vernois  und  Becquerel,  von 
Filhol  und  Joly  und  von  Millon  und  Commaille. 

Metboden  Bei  der  Du m as-Sch erer' sehen  Methode  bestimmt  man  Wasser,  feste  Stoffe 

dortolben.  un(j  anorganische  Salze ,  indem  man  eine  gewogene  «Menge  Milch  im  Waagerbade 
abdampft  and  den  Rückstand  bei  100°C  oder  im  Vacno  über  Schwefelsaure  voll- 
ständig trocknet.  Der  gewogene  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  der  Milch. 
Die  Menge  des  Wassers  ergiebt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust.  Durch  Einäsche- 
rung des  Milchrückstandes  und  Wägen  der  erhaltenen  Asche  erhält  mau  die  anor- 
ganischen Salze.  Zur  Bestimmung  der  Milchfette  wird  eine  gewogene  Menge  des 
fein  gepulverten  MUchrückstandes  so  lange  mit  Aether  digerirt,  als  dieser  noch 
etwas  aufnimmt.  Durch  Zurück  wägen  des  oxtrahirten  Rückstandes,  oder  Verdam- 
pfen der  ätherischen  Auszüge  und  Wägen  der  Rückstände  der  letzteren  erhält  man 
das  Gewicht  der  Milchfette.  Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  und  der  lös- 
lichen Salze  wird  der  mit  Aether  extrahirte  MiUhrückstand  mit  Wasser,  dem 
einige  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  sind,  kochend  ausgezogen  und  der  Wasseraus- 
zug  bei  100°  C.  zur  Trockne  gebracht.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  ist  =  dem 
Gewichte  des  Milchzuckers,  der  löslichen  Salze  und  Kxtractivstnffe.  Der  Rückstand 
von  der  Behandlung  des  Milchpul vers  mit  Aether  und  essigsäur  ehaltigeni  Wasser 
wird  bei  100"C.  getrocknet  als  Casein  mit  unlöslichen  Salzen  in  Rechnung 
gebracht. 

Scherer  hat  vor  Dumas  eine  ähnliche  Metbode  der  Analyse  der  Milch  an- 
gegeben. Die  Unterschiede  derselben  werden  leicht  aus  folgenden  Angaben  erse- 
hen werden  können. 

Nach  Scher  er  wird  eine  gewogene  Menge  Milch  zur  Bestimmung  der  festen 
Stoffe  und  des  Wassers  verwendet.  Durch  Einäschern  des  bei  dieser  Bestimmung 
erhaltenen  Rückstandes  erhält  man  die  Menge  der  feuerbeständigen  Salze. 

Eine  andere  gewogene  Quantität  Milch  wird  im  Wasserbad  bis  nahe  zur 
Trockne  verdampft,,  sodann  mit  1  bis  2  Tropfen  Essigsäure  vermischt,  wodurch  das 
Casein  in  den  nachfolgenden  Menstruis  unlöslich  wird,  sodann  mit  Aether,  um  die 
Butter  und  mit  Wasser  ,  um  Milchzucker,  Extractivstoffe  und  Salze  zu  entfernen, 
behandelt.  Die  erhaltenen  Auszüge  werden  trocken  gewogen  und  dann,  um  die 
Salze  derselben  abzuziehen,  verbrannt.    Der  Rückstand  ist  Casem. 

Die  Methode  von  Haidien  hat  das  Eigentümliche,  dass  die  Milch  zur  Be- 
stimmung des  Wassers  ,  der  Butter,  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze  mit 
einer  gewogenen  Menge  gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gypses  eingedampft 
wird,  wobei  der  Gypszusatz  den  Zweck  hat,  das  Trocknen  und  Pulvern  des  Rück- 
standes zu  erleichtern  und  gleichzeitig  das  Casein  unlöslich  zu  machen.  Man  trock- 
net im  Luftbade  den  Rückstand  bei  100°  C,  und  erfährt  so  nach  Abzug  des  Gyp- 
ses den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  Erschöpfen 
des  gepulverten  Rückstandes  mit  Aether  und  Zurückwägen  desselben  oder  Abdam- 
pfen der  ätherischen  Auszüge  und  Wägung  derselben  erfährt  man  das  Gewicht 
der  Butter.  Extrahirt  man  den  entfetteten  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,85,  so 
lange  derselbe  noch  etwas  aufnimmt  und  wägt  den  Rückstand  zurück,  so  giebt 
der  Gewichtsverlust ,  welchen  derselbe  durch  die  Extraction  mit  Alkohol  erfahren 
hat,  das  Gewicht  des  Milckzuckers  und  der  löslichen  Salze  an.  Das  was 
nach  der  Extraction  mit  Weingeist  noch  zurückbleibt,  ist  Casein,  Gyps  und  unlös- 
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liehe  Salxe  der  Milch.  Zieht  man  von  dem  Gewichte-  dieses  Rückstandes  das  Ge- 
wicht des  in  ihm  enthaltenen  Gypses  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Caseins 
und  der  unlöslichen  Salze. 

Die  von  Vernois  und  Becquerel  in  Anwendung  gezogene  Methode  unter- 
scheidet sich  von  der  Duraas'schen  nur  darin,  das»  das  CaseTn  aus  der  Milch 
durch  Lab  oder  Essigsäure  gefallt  und  der  Zuckergehalt  des  Filtrat*  durch  den 
Circularpolarisationsapparat  bestimmt  wird.  Das  Caaein  wird  au»  dem  schliesslichen 
Verlaste  bestimmt.  Der  Zuckergehalt  der  Milch  kann  übrigens  auch  durch  eine 
titrirte  Fehling'sche  Flüssigkeit  bestimmt  werden,  wobei  aber  zu  beachten  ist, 
duss  das  Reductionsvermögen  des  Milchzuckers  von  dem  des  Traubenzuckers  ver- 
schieden ist.  1  Aeq.  Milchzucker  reducirt  7  Aeq.  Kupferoxyd  ,  es  müssen  jedoch 
mindestens  3  Aeq.  Kali  zugegen  sein. 

Die  von  F  i  1  h  o  1  und  J  o  1  y  angewandte  Methode  führt  zu  keiner  genauen 
Bestimmung  des  Caseins  und  Fettes  und  mag  daher  hier  übergangen  werden. 
Wir  erwähnen  dies  besonders  deshalb ,  weil  wir  dadurch  die  Nichtberücksichti- 
gung der  von  Fi!  hol  und  Joly  erhaltenen  Zahlen  in  Nachfolgendem  zu  recht- 
fertigen glauben. 

Millon  n.  Commaille  verdünnen  die  Milch  mit  !/a  v°l-  Wasser  und  fällen 
mit  verdünnter  Essigsäure.  Der  Niederschlag  mit  Weingeist  und  absolutem  Alko- 
hol gewaschen,  wird  mit  Aether  extrahirt:  aus  den  alkoholischen  und  ätherischen 
Kxtracten  wird  das  Milchfett  bestimmt,  der  Rückstand  als  Ca  sc  in  gewogen.  Da« 
Fi I trat  von  dem  Essigsäureniedcrschlage  wird  in  zwei  Hälften  getheilt ,  die  eine 
Hälfte  gekocht  und  siedend  liltrirt;  der  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aether  ex- 
trahirt und  als  Albumin  gewogen;  im  Filtrat  von  Albumincoagulum  wird  das 
L  actro  protein  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefallt,  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure, mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 
Die  andere  Hälfte  des  Filtrats  dient  zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  durch 
Titrirung  mit  einer  Kupferoxydlösung. 

Ueber   die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  des  Qu«ntiuuiv« 
Menschen  und  der  Säugethiere  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  vor.  ««t/ung"  der 
Die  meisten  davon  beziehen  sich  allerdings  auf  Kuhmilch  und  sind  zur  M,Uh 
Aufhellung  der  Bedingungen  der  Milchproduction  vom  landwirtschaft- 
lichen Standpunkte  angestellt.    Wir  geben  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  besseren  und  genaueren  Analysen,  oder  der  daraus  gezoge- 
nen Mittelzahlen,  wobei  wir  unB  aber  vorläufig  auf  die  Frauenmilch 
beschränken,  indem  wir  die  die  Thiermilch  betreffenden  Angaben  erst 
daran  anschliessend  geben,  um  so  gut  es  angeht  die  Verhältnisse  beim 
Menschen  und  bei  Thieren  auseinanderzuhalten.    Auch  hier  aber  sind 
die  Zahlen  nur  als  ungefährer  Ausdruck  für  die  mittlere  Zusammen- 
setzung zu  betrachten ,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  rein  physiologi- 
schen Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist. 
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Aus  vorstehender  Tabelle  ergiebt  sich  als  allgemeines  Resultat,  dass 
das  Colostrum  in  den  früheren  Perioden  seiner  Secretion  und  bis  nach 
der  Geburt  kein  Casein,  sondern  gewöhnliches  Albumin  enthält.  Erst 
am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt  tritt  in  obigen  AnalyBen  das  Casein 
auf  und  zugleich  verschwindet  das  Albumin,  wenigstens  grösstentheils. 
Dass  auch  die  ausgebildete  Milch  neben  Casein  etwas  Albumin  führt, 
hat  F.  Hoppe  nachgewiesen.  Es  ist  übrigens  der  über  diese  Frage 
lange  Zeit  fortgesponnene  Streit  ein  sehr  unfruchtbarer,  da  die  Alburai- 
uate  so  vielfache  Uebergänge  ineinander  zeigen,  dass  kaum  eine  Reac- 
tion  derselben,  die  zu  ihrer  differentiellen  Diagnose  angewendet  wird, 
constant  und  allgemein  gültig  genannt  werden  kann.  Die  in  der  Ta- 
belle aufgeführten  Analysen  des  Colostrum h  lehren  ferner,  dass  dasselbe 
reicher  an  festen  aufgelösten  Stoffen  ist  wie  die  Milch  und  namentlich 
mehr  Salze  und  Milchzuckor  enthält.  Auch  der  Fettgehalt  ist  durch- 
schnittlich ein  höherer. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  von  Thieren. 

yuiintitative  Wegen  der  allgemeinen  Anwendung  der  Milch  gewisser  Hausthiere 
feuu'ng  der  Jdß  Nahrung  und  diätetisches  Mittel  erscheint  es  von  Interesse,  das  Ge- 
TUi^n°n  wichtsverhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile  bei  den  verschiedenen 
Milchsorten  zu  vergleichen.  In  der  That  liegen  sehr  zahlreiche  derartige 
Untersuchungen  vor,  nicht  nur  über  die  Milch  verschiedener  Säugethiere 
überhaupt,  sondern  auch  verschiedener  Racen.  Dies  gilt  namentlich  für 
die  die  allgemeinste  Anwendung  findende  Milchgattung:  die  Kuhmilch. 
Man  hat  bei  diesen  Untersuchungen  auch  auf  die  verschiedensten  physio- 
logischen Momente  eingehende  Rücksicht  genommen,  allerdings  vorzugs- 
weise vom  landwirtschaftlichen  Standpunkte  ausgehend,  aber  dabei  auch 
Resultate  erhalten,  die  von  allgemeinem  physiologischen  Interesse  sind 
und  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden.  Die  unten 
mitgetheilten  und  tabellarisch  zusammengefassten  Analysen  der  Milch 
verschiedener  Thiere  sind  keineswegs  das  unmittelbare  Zahlenresultat 
von  Einzelanalysen,  sondern  die  aus  mehreren,  oft  sehr  vielen  Analysen 
gezogenen  Mittel.  Um  streng  genommen  vergleichbar  zu  sein,  müssten 
sie  allerdings  alle  nach  einer  und  derselben  Methode  angestellt  sein,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Auch  über  das  Colostrum  verschiedener  Thiere 
liegen  Untersuchungen  vor,  da  sie  aber  zu  denselben  allgemeinen  Resul- 
taten führten,  wie  die  Untersuchungen  des  Colostrums  der  Frau,  inso- 
fern es  sich  nämlich  um  das  Verhältniss  des  Colostrums  zur  Milch  han- 
delt und  da  das  Colostrum  der  Thiere  eine  Verwerthung  als  Nahrungs- 
oder Heilmittel  nicht  findet,  so  beschränken  wir  uns  darauf,  die  eigent- 
liche Milch  der  Thiere  ins  Auge  zu  fassen.  , 
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Bestandteile 

•  für 
1000  Theile 

Kuhmilch 

Zieizen- 

milch 
» 

Schaf- 
milch 

Ksels- 
tnilch 

Stuten- 
milch 

III  ■  IVII 

Milch 
einer 
Büffelkuh 
( hinzel- 
analyse) 

Wasser     .  .  . 

857,05 

8C3,58 

839,89 

910,24 

828,37 

806,40 

Feste  Stoffe  . 

142,95 

136,42 

160,11 

189,76 

171,63 

193,60 

Caseln  .... 

Akt 

Albumiu   .  .  . 

48,28 
5,76 

33,60 
12,99 

1  53,42 

20,18 

16,41 

42,47 
13,00 

Butter  .... 

43,05 

43,57 

58,90 

12,56 

68,72 

84,50 

Milchzucker 

40,37 

40,04 

40,98 

j  57,02 

86,50 

45,18 

Anorgan.  Salze 

5,48 

6,22 

6,81 

8,45 

Gasgehalt  der  Milch  und  quantitative  Zusammensetzung 

der  Milchgase. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Gase  der  Milch  liegen  nur  von  mimhtm«. 
F.  Hoppe  vor  und  zwar  beziehen  sich  seine  Versuche  auf  Ziegenmilch. 
Die  Gewinnung  der  Milchgase  geschah  zuerst  in  ähnlicher  Weise,  wie 
beim  Blute  nach  dem  Verfahren  von  L.  Meyer,  später  aber,  als  sich 
dieses  für  die  Milch  wenig  anwendbar  zeigte,  mit  Hülfe  eines  eigenen 
Apparates,  im  Wesentlichen  einer  Luftpumpe. 

Die  Resultate  der  Versuche  stimmten  aber  wenig  untereinander  über- 
ein, im  Allgemeinen  ergab  sich,  dass  der  Gasgehalt  der  Milch  ein  gerin- 
ger ist  und  wenig  mehr  wie  3  Proc.  betrage,  die  qualitative  Analyse 
des  Gasgemenges  zeigte  dasselbe  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehend.  Hoppe  ist  aber  geneigt,  den  Sauerstoff-  und  einen  ent- 
sprechenden Antheil  des  Stickstoffgehaltes  auf  Rechnung  einer  zufälligen 
Beimengung  von  atmosphärischer  Luft  zu  setzen. 

%     In  einem  Versuche,  den  Hoppe  für  den  am  Besten  gelungenen  hält, 
fand  er 

In  100  Vol.  Gas: 

Kohlensäure  55,15  Vol. 

Stickstoff   40,56  „ 

Sauerstoff  4,29  „ 

Jedenfalls  besteht  nach  seinen  Versuchen  die  Hauptmenge  des  Gases 
aus  Kohlensäure. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Milchasche. 

Die  wenigen  genaueren  Analysen  über  die  Zusammensetzung  der  yuntiutw« 
Milchasche  von  Frauen  und  Kühen  stellen  wir  in  Folgendem  tabellarisch  »etiung  der 
zusammen. 
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Bestandteile 
für 

IOO  Theile  der  Asche 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

Wildensteiii 

Weber 

Haidlen 
III.  IV. 

Chlornatriuin  .... 

10,73 

4,74 

16,23 

4,89 

4,43 

Chlorkalium  •      •  • 

26,33 

14,18 

9,49 

29,38 

23,86 

21,44 

23,4t: 

23,77 



6,96 

8,57 

5,86 

Kalk  

18,78 

17,34 

17,31 

25,51 

24,25 

0,87 

* 

2,20 

1,90 

3,87 

3,78 

0,47 

0,33 

Phosphorsäure  .... 

19,00 

28,04 

29.13 

26,32 

25,16 

Phosphors.  Eisenoxyd  . 

0,21 

1,42 

1,26 

Schwefelsäure  ... 

2,64 

0,05 

1,15 

2,50 

Kieselerde  ... 

Spur 

0,06 

0,09 

Diese  Analysen  ergeben  das  übereinstimmende  Resultat  ,  dasß  unter 
den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Milch  die  Kali-  über  die  Natron- 
verbindungen bedeutend  überwiegen  und  dass  ausserdem  in  der  Milch- 
»ische  bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  enthalten  sind.  Wenn 
man  es  als  ausser  Zweifel  stehend  betrachten  muss,  dnss  das  Material  zur 
Milchaecretion  vom  Blute  geliefert  wird,  so  erscheint  es  von  hohem  phy- 
siologischen Interesse,  dass  sich  die  Asche  der  Blutkörperchen  in  ihrer 
quantitativen  Zusammensetzung  der  Asche  der  Milch  viel  mehr  nähert, 
wie  jener  deB  Blutserums,  wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht. 


Bestandtheile 
für 

100  Thle.  Asche 

Frauen- 
milch 

Wilden- 
stein 

Kuhi 
Weber 

nücb 
Haidleu 

Blutzellen 

C.Schmidt 

Blutserum 
C.Schmidt 

Blut  nac^ 
Abzug  des 

Eisens 

Verdeil 

Natrium  •  .  • 

4,21 

6,38 

8,27 

18,26 

37,82 

29,46 

Kalium 

31,59 

24,71 

15,42 

39,76 

3,94 

10,36 

Chlor  .... 

19,06 

14,39 

16,96 

18,10 

43,45 

37,52 

Kalk 

18,78 

17,31 

2,06 

Bittererde    .  • 

0,87 

1,90 

56,52 

12,65 

9,39 

1,40 

Phosphorsäure 

19,00 

29,13 

12,33 

Schwefelsäure  . 

2,64 

1,15 

0,81 

1,15 

1,82 

Kisenoxyd    .  • 

0,10 

0,33 

0,62 

Kieselsäure  .  . 

Spur 

0,09 

1 

! 
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Verschiedenheiten  in  der  quantitnti ven  Zusammensetzung 
der  Milch  unter  verschiedenen  physiologi sehen  Ver- 
hältnissen. 

Das»  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  eine  sehr  variable  ist,  erscheint  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  zur  Genüge  constatirt.  Diese  Untersuchun- 
gen beziehen  sich  jedoch  nur  zum  kleinsten  Theile  auf  Frauenmilch  und 
wurden  an  verschiedenen  Thieren  angestellt;  auch  ist  es  keineswegs  ge- 
lungen, den  Wirkungswerth  des  Einflusses,  welchen  verschiedene  Momente 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausüben,  mit  voller  Bestimmtheit 
überall  zu  eruiren.  Es  ist  klar,  dass  nur  da,  wo  der  Natur  der  Sache 
nach  die  vergleichenden  Versuche  an  einem  und  demselben  Thiere  an- 
gestellt werden  können,  den  Forderungen  wissenschaftlicher  Kritik  ent- 
sprochen werden  wird;  wo  dies  nicht  geschehen  oder  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  müssen  die  erlangten  Resultate  um  so  mehr  der  vollen  Be- 
weiskraft entbehren,  je  weniger  es  möglich  ist,  unter  gleichen  Bedingun- 
gen zu  verfahren.  Wir  geben  daher  die  nachfolgenden  Angaben  mit 
allem  Vorbehalt. 

Einfluss  des  Alters.  Ueber  diesen  Factor  wurden  von  Vernois 
und  Becquerel  Beobachtungen  an  Frauen  angestellt.  Die  Resultate 
stellen  wir  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Verschie- 
denheiten 
der  quanti- 
tativen Zu- 
mmmdi- 
ftrt*iui|Z  der 
Milch  unter 
j>)ij  siolo^i- 
ftchem  Ver- 
h&ltnie<tei). 


Kinfliu«  de» 
Alter«. 


Bestandteile 


Frauenmilch 


für 

15  bis  20 

20  bis  25 

25  bis  30 

30  bis  35 

35  bis  40 

1000  Theile 

Jahr. 

Jahr. 

Jahr. 

Jahr. 

Jahr. 

869,85 

886,91 

892,96 

888,06 

894,94 

130,15 

113,09 

107,04 

111,94 

105,06 

55,74 

38,73 

36,53 

42,33 

42,07 

37,38 

28,21 

23,48 

28,64 

22,33 

35,23 

44,72 

45,77 

39,53 

39,60 

1,80 

1,43 

1,46 

1,44 

1,06 

Einfluss  der  Constitution.     Die  hierüber  angestellten  Unter-  Eindost  dm 
suchungen  bei  Frauen  sind  wenig  zahlreich  und  widersprechen  sich  über-  ti°"*n.' 
dies  theil weise.     Nach  den  Versuchen  von  Vernois  und  Becquerel 
sollen  Frauen  sogenannter  schwacher  Constitution  eine  an  festen  Stoffen 
reichere  Milch  geben,  wie  Frauen  robuster  Constitution,  deren  Milch  na- 
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mentlich  au  Casein  ärmer  sein  soll.  In  Bezug  auf  die  Beschaffenheit 
der  Milch  von  blonden  uud  brünetten  Frauen  widersprechen  sich  die  An- 
gaben L'Heritier's  und  Vernois'  u.  BecquereTs  geradezu.  L'He- 
ritier  analysirte  die  Milch  zweier  2 2jähriger  Weiber  in  gleichen  Lebens- 
verhältnissen, von  welchen  die  eine  blond,  die  andere  brünett  war.  Er 
fand: 


Bestandteile 
für 

1000  Theile. 

Blondine 

Brünette 

I 

II. 

I. 

II. 

892,0 

881,5 

853,3 

853,0 

108,0 

118,5 

14G,7 

147,0 

10,0 

9,5 

16,2 

17,0 

35,5 

40,5 

54,8 

56,3 

58,5 

64,0 

71,2 

70,0 

4,0 

4,5 

4,5 

4,5 

Vernois  und  Becquerel  dagegen  fanden  in  der  Milch  blonder 
und  brünetter  Frauen  gar  keine  erheblichen  Differenzen  der  Zusammen- 
setzung; die  Milch  blonder  enthielt  im  Widerspruch  mit  L'Heritier 
eher  etwas  weniger  Casein  (2/io  Proc.). 
Kiufiiiu  der  Einfluss  der  Racen  bei  Thieren.  Von  den  hierüber  angestell- 
?h^renbCI  #en  Untersuchungen  berühren  wir  nur  diejenigen,  welche  von  physiolo- 
gisch-diätetischem Interesse  wegen  der  Anwendung  der  betreffenden 
Milchsorten  sind.  Ueber  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen 
sind  von  Vernois  und  Becquerel  umfassende  Untersuchungen  ange- 
stellt.   Wir  stellen  einige  seiner  Angaben  übersichtlich  zusammen: 
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Kuhmilch. 


Tyrol 

1 

In 

JOOo  TheiUm 

J  

»« 

-* 

.  =; 
'  1 

s 

22 

= 

< 

! 

- 

- 

= 

c 

D 

23 

c 

4) 

s 

3 

23 

Waso^-r     .  . 

* 

1 

8  1  7.4« • 

S  7  1 ,  >  m 

.5:17,4* 

1 

>o:'..2<>  8,4.0,02 

s:):>.72 

857.70 

841,80 

Feste  Stolle  . 

143.02 

l.v.\G0 

i.-jo.i»; 

14f!.s6 

128.20 

i;>f;.^o  1.04,40 

100, 2  s 

I  12,30 

1  .OS  ••»() 

'•ast'in      .  . 

22,ÖG 

22.»::; 

42.1s 

40. öo 

1.0.02 

.".2.4  u 

3-I.S7 

3  1,00 

28.02 

Albumin 

7,f><» 

S.no 

S.*2 

ö  .5<i 

7.24 

7.1*0 

11.14 

7.32 

•.».In 

10,20 

Üuttcr       .  . 

TO/iO 

:>2,4o 

:»7.04 

!)S..vi 

04.10 

os,4K 

02,20 

03.40 

Zucker     .  . 

45.'JO 

■18.4-'! 

40,2t; 

40.20 

42,12 

4 :»,;» 4 

37.20 

;:i,7o 

4:5,00 

:iL?,0_f 

(!),os 

Salze 

">,«<> 

5.0o' 

6>0 

o.4<> 

b',0(> 

0,20 

H 

,,, 

0.7  s 

0,lo 

E.  Marchand  verglich  die  Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
der  reinen  Race  der  Xormandie  und  einer  gekreuzten  Normandie-Dur- 
ham-Iüice.    Die  Milch  enthielt  im  Liter: 


Reine  Nor- 

Normandie- 

mandie-Race 

Durham-Race 

Grammes 

Grammes 

56,22 

52,97 

50,50 

51,13 

22:27 

19,75 

11,37 

9,46 

8,09 

8,01 

885,35 

891,31 

Gewicht  von  1  Litre  bei 

1038,80 

1032,63 

I  I 

Marchand  schlieft  aus  diesen  Versuchen,  dass  eine  Kuh  der  reinen 
Normaudie-Uace  jährlich  340  Kilogr.  Milch  (entsprechend  30,76  Kilogr. 
Butter  und  14,61  Kilogr.  Casein)  mehr  liefert,  als  eine  Kuh  der  gekreuz- 
ten Race. 

Auch  über  die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Ziegen- 
racen  und  Schafraceu  liegen  von  ßecquerel  und  Vernois  Beobach- 
tungen vor: 

r.  <ioriip-£«iiu«i,  (.'henne     Hl  26 
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Ziegenmilch: 


In 

1ÜOU   1  neuen 

Walser  .... 

879,02 

Feste  Stoffe   .  . 

120,08 

Cwseui  .... 

24,37 

Albtniiiii     .   •  • 

9,93 

Butter  .... 

42.40 

Milchzucker  •  • 

37,30 

Salze  ..... 

0,00 

Am  Paris  und 
fuige^end, 
Mittel  ans 
7  Analysen 


S  «  a  ii  e  u 

(Hern) 


844.90 

Sol*,50 

892,25 

878,1  1 

856,50 

155,10 

140,50 

107,75 

121,89 

143,50 

55,15 

26,58 

24,09 

24,55 

24,47 

11,80 

15,25 

10,00 

13.20 

56,87 

5=1.80 

30,06 

38,40 

55,45 

30,91 

42,12 

31.80 

36,90 

43,3S 

6,18 

6,20 

6,50 

6,04 

7,00 

Schwyrer 
Kaee 


Thibeter 
Race, 
Paris 


Schaf  milch: 


Pariser  Gegend, 

Merino  -Race 

Englische  Race 

In 

Mittel  aua 

aus 

Southdown 

1000  Theilen 

4  Analysen 

Oesterreich 

Filhol  et  Joly 

832,32 

824,00 

842,0 

167,68 

176,00 

158,0 

J  69,78 

45,02 

65,0 

51,31 

82,88 

40,0 

39,43 

33,14 

46,1 

7,16 

6,42 

.  6,9 

Wir  verzichten  darauf,  diese  Tabellen  näher  zu  erörtern,  die  darin 
enthaltenen  Zahlen  sprechen  mehr  oder  weniger  für  sich  selbst;  wir 
machen  nur  darauf  aufmerksam,  dass  ein  ziemlich  regelmässiger  Gegen- 
satz zwischen  dem  Gasein  und  dem  Buttergehalt  der  Milch  besteht. 
Käsestonreiche  Milch  ist  im  Allgemeinen  butterarm  und  umgekehrt,  so 
dass  selbst  die  Landwirthe  vielfach  zwischen  Käsekühen  und  Butterkühen 
unterscheiden.  Dieser  Gegensatz  findet  sich  aber  auch  bei  Frauen-  und 
Schafmilch  wieder. 

Eiofltus  der  Einfluss  der  Secretionsdauer.  Dass  die  Zeitdauer  der  Milch- 
daiiTr"00"  secretion  auf  ihre  quantitative  Zusammensetzung  von  Einfluss  ist,  ergiebt 
sich  schon  aus  der  bereits  erörterten  Verschiedenheit  des  vor  der  Geburt 
secernirten  Colostrums  und  der  später  secernirten  eigentlichen  Milch. 
Aber  auch  letztere  zeigt  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  verschie- 
denen Secretionsperioden. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Vernois  und  Becquerel  zeigt  sich 
in  der  Frauenmilch: 

Vermehrung  des  Caseins  bis  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Caseins  vom  10.  bis  24.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Butter  bis  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  der  Butter  im  5.  bis  6.  Monat,  10.  bis  11.  Monat 

nach  der  Geburt,  v 
Verminderung  des  Zuckers  im  1.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  des  Zuckers  vom  8.  bis  10.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Salze  in  den  ersten  5  Monaten, 
Verminderung  der  Salze  progressiv  in  den  folgenden  Monaten. 
L'Heritier  hat  zwei  Analysen  von  Frauenmilch  angestellt,  die  KinfliiM  den 
tine  während   der  Zeit  des  Stillens,  die  andere  40  Stunden  nach  derEutJöii- 
drr  Entwöhnung  entzogen.  nung' 

Das  Resultat  dieser  Analysen  war  eine  beträchtliche  Abnahme  des 
li*ms,  des  Zuckers  und  der  festen  Stoffe  überhaupt  nach  der  Entwöh- 
nung, wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht: 


Bestandteile 

Während  des 

40  Stnuden 

in 

Stillet»  secer- 

nach  Jder  Ent- 

wöhnung se- 

1000  Thailen 

nirte  Milch 

cernirte  Milch 

Wasser  

858,0 

901,1 

142,0 

98,9 

13,0 

1,9 

36,5 

34,0 

78,0 

58,5 

4,5 

4,5 

Bei  altmilchenen  Kühen  fand  Otto  den  Gehalt  der  Milch  an 
lüften  Bestandtheilen  ziemlich  gleich  demjenigen,  der  bei  ueuuiilchenen 
Kühen  beobachtet  wurde;  da  nun  die  Milch  von  jenen  ein  geringeres 
wifisches  Gewicht  zeigte,  so  musste  sie  reicher  an  Butter  sein. 

Ein fl usb  der  Tageszeiten.  Ueber  den  Einfluss  der  Tages-  und  Kiaflnt«  der 
Mreszeiten  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  liegen  nur  Tas0B3teiten 
Ersuche  an  Thieren,  namentlich  an  Kühen  und  Ziegen,  vor.  Die 
?eniuegten  derselben  rühren  von  Bödeker  u.  Struckmann  und  Wicke 
kr.  Sie  ergaben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  der  Butte r- 
e e h a  1 1  der  Abendmilch  bis  zum  Doppelten  grösser  ist,  wie 
derjenige  der  Morgenmilch;  die  Thatsache  ist  von  so  grosser  phy- 
siologischer und  diätetischer  Bedeutung,  dass  eine  tabellarische  Mitthei- 
loug  der  erhaltenen  Zahlenresultate  gerechtfertigt  erscheinen  mag. 

26* 
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Kuhniii  eh. 


Bestand«  ht-ih" 
für 

Irrste  ViTMicli-retlie 

Zweite  YerMieb-reilie 

x  r                           ■  t  i 

Mor^<iiinili:}i. 
Sp.Ge%v.lfu;lit. 

Mittel  au* 
2  Yersuehen 

Mitt;ik'smile!t. 
Sp.Ge\v.l,i»;j.s. 
Mittel  aus 
2  Yeruulien 

»  *  Ii 

Mur^onmilcli. 
Sp.Gcw.  !,■•:>*. 
Mittel  au.- 
2  Yer>ueh<  n 

Miitii-^iuilcli. 
Sp.<ic-w.l,i)4u. 

Mittel  ans 
2  \  er^urti.'ti 

Alietjdtuik-b. 
$p.Guw.l,«>3i;. 

Mittel  a..> 
2  Versu.dn.-ii 

\N  'ii.--.rr     •  . 

«1)7,5 

S«2,2 

V.12,0 

«66,0 

n  »2.5 

117.8 

los.o 

I34.n 

(.'asi-in  .   .  . 

25.;} 

2;yi 

22.4 

•_';j.i5 

27,2 

Albumin  .  . 

4,4 

0,2 

4,4 

:i,2 

3,1 

Butter  .   .  . 

24.:; 

36.4 

21,7 

26,3 

54,2 

Mikh/u.  k.  r 

41,7 

44,1 

4:y» 

47.2 

4i,y 

SaLc    .   .  . 

7.5 

8,1 

6.'.) 

7,8 

Der  Gehalt  an  Albuniiuaten  scheint  diesen  Versuchen  zufolge  in 
den  verschiedenen  Tageszeiten  keinen  wesentlichen  Schwankungen  zu 
unterliegen;  der  Gehalt  au  Milchzucker  culminirt  Mittags  und  sinkt  ge- 
gen die  Nacht  zu. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zugleich,  dass  das  apeeifische 
Gewicht  der  Milch  nicht  zur  Beurtheilung  ihres  Werthes  dienen  kann. 
Die  diätetische  Bedeutung  dieser  Thatsachen  füllt  in  die  Augen,  wenn 
mau  bedenkt,  dass  1  Pfund  =  IG  Unzen  Morgen  milch  der  Kuh  0,7 
Loth  Butter,  1  Pfund  Abendmilch  desselben  Thieres  aber  1,7  Loth  But- 
ter repräsentirt 

Für  die  Ziegenmilch  wurden  von  mir  und  Wicke  dieselben 
Verhältnisse  constatirt.  Ich  fand  für  die  um  9  Uhr  Morgens  und  um 
6  Uhr  Abends  gemolkene  Milch  einer  mit  Gras  und  Heu  gefütterten 
Ziege  folgende  Zahlen,  die  einem  um  das  Doppelte  höheren  Butter- 
gehalt der  Abendmilch  ergeben,  bei  ziemlich  gleichen  Ziffern  der 
übrigen  Bestandteile. 


Ziegenmilch. 


Bestandteile 
für 
1000  Thoile 

Morgenmilch 
Specif.  Gew.  1,0282 

A  ben  dm  i  leb 
Specif.  Gew.  1,0282 

872,40 

822,55 

127,60 

177,45 

46,15 

43,10 

37,64 

93,83 

43,81 

40,52 

8,92 

8,24 
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Auch  hier  zeigt  eich  klar,  dass  das  spezifische  Gewicht  keinen  Maass- 
stab  gieht  für  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Wicke  fand  bei  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Tageszeit  auf  die  Zusammensetzung  der  Ziegenmilch: 

Morgenmilch  .  .  46,07  pr.  Mille  Butter  (Mittel  aus  7  Versuchen) 

Mittagsmilch  ..  41,46   „      r        „  „       n8  „ 

Abendmilch    .  .  52,14   n      „  n  8 

Bei  Frauen  soll  die  Milch  um  so  wasserreicher  sein,  je  mehr  Stun- 
den seit  dem  letzten  Säugen  verflossen  sind  (Reiset). 

Im  Sommer  liefern  die  Kühe  mehr  und  butterreichere  Milch,  wie  in 
den  Wintermonaten. 

Einfluss  der  Milchentleerung.  Wird  die  gefüllte  Mutterbrust  Ein n0«  der 
in  einer  Sitzung  entleert,  so  ist  die  in  den  verschiedenen  Zeiträumen  l^imi"* 
entleerte  Milch  ungleich  reich  an  Casein,  ohne  dass  eine  bestimmte  Re- 
gelmässigkeit dabei  obwaltete.  Auch  will  man  die  Beobachtung  gemacht 
haben,  dass  die  Milch  caseinreicher  ist,  wenn  die  Brustdrüse  rasch  hinter 
einander  entleert  wird,  als  wenn  sie  lange  Zeit  in  der  Brustdrüse  ver- 
weilte (Peligot,  L'Heritier). 

Von  der  Milch,  die  bei  einer  ununterbrochenen  Entleerung  aus  der 
Brustdrüse  oder  dem  Euter  fliesst,  sind  die  zuletzt  aufgefangenen  An- 
theile  constant  die  butterreichsten.  War  bei  Thieren  das  Euter  minde- 
stens 4  Stunden  lang  nicht  entleert  worden  und  wurde  dann  der  ausge- 
strichene Inhalt  desselben  absatzweise  aufgefangen,  so  ist  der  zuletzt  ab- 
gezogene Theil  bis  zum  Zehnfachen  reicher  an  Butter,  wie  der  zuerst 
gewonnene.  Die«  ist  für  Thiere  durch  zahlreiche  Versuche,  namentlich 
bei  Kühen  auf  das  Bestimmteste  constatirt.  Die  einfachste  Erklärung  für 
diese  Erscheinung,  die  auch  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  angenom- 
men wird,  ist,  dass  »ich  innerhalb  des  Euters,  bei  Ansammlung  der  Milch 
in  selbem,  Rahmbildung  einstellt,  daher  die  Butter  an  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  steigt  und  nun  natürlich  mit  den  letzten  gemolkenen  Anthei- 
len  ausfliesst.  Beim  Menschen  scheinen  sich  nicht  immer  (Vernois  und 
Becquerel),  aber  häufig  ähnliche,  jedoch  geringere  Unterschiede  zu 
finden  (Reiset,  Heyusius).  Für  die  Frauenmilch  passt  aber  obige 
Erklärung  nicht.  Heynsius  sucht  hier  den  Grund  der  Erscheinung 
darin,  dass  die  Bildung  des  Fettes  in  den  Zellen  der  feineren  Milchgänge 
erfolgo.  In  den  grösseren  Gängen  wird  sich  eine  Milch  von  homogener 
Zusammensetzung  ansammeln;  ist  aber  diese  ausgesogen  und  das  Saugen 
dauert  fort,  so  wird  aus  den  feineren  Gängen  eine  nun  fettreichere  Milch 
entfernt.  Möglicherweise  könnte  auch  die  Adhäsion  der  Milchkügelchen 
an  der  Wand  der  Gänge  dabei  von  Einfluss  sein.  Saugt  das  Kind  die  volle 
Brust  völlig  aus,  so  wird  man  grosse  Differenzen  finden,  dagegen 
gar  keine,  wenn  das  Kind  die  volle  Brust  nur  zum  Theil  aussaugt,  so 
dass  »ich  hierdurch  die  Inconstanz  des  Befundes  bei  Frauenmilch  erklä- 
ren würde  (Heynsius). 
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In  Bezug  auf  die  übrigen  Milchbestandtheile  stellen  sich  constante 
Mengenverschiedenheiten  nicht  heraus. 

Einfluss  der  Absonderungsgrösse.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Vernois  und  Becquerel  scheint  auch  die  Menge  der  secernirten 
Milch  einen  bestimmten  Einfluss  auf  ihre  quantitative  Zusammensetzung 
zu  äussern. 

In  der  Frauenmilch  soll  das  Casein  mit  der  Menge  der  Milch 
zunehmen,  ebenso  auch  der  Milchzucker,  während  die  Butter  in  sparsam 
secemirter  Milch  in  reichlicherer  Menge  enthalten  ist,  wie  bei  gesteiger- 
ter Secretion. 

Bei  Kühen  wollen  bezüglich  des  Caseins  Becquerel  und  Vernois 
das  umgekehrte  Verhältniss  beobachtet  haben,  mehr  Casein  nämlich  in 
sparsam  abgesonderter  Milch,  wie  in  reichlich  secernirter. 

Einfluss  des  Geschlechtslebens.  Von  der  Regel,  dass  wäh- 
rend der  Zeit  des  Stillens  die  Menstruation  ausbleibt,  giebt  es  Ausnah- 
men, nämlich  bei  Erstgebährenden  und  das  erste  Mal  Stillenden.  Ueber 
den  Einfluss  der  Menstruation  auf  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  Milch  bei  stillenden  Frauen ,  liegen  ebenfalls  Beobachtungen 
von  Becquerel  und  Vernois  vor;  obgleich  die  aus  den  angestellten 
Analysen  gezogenen  Mittelzahlen  dafür  sprechen,  dass  während  der  Men- 
struation eine  Zunahme  des  Casein-  und  Buttergehaltes  stattfinde,  so 
sind  doch  für  den  Buttergehalt  dio  Einzelanalysen  viel  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichend,  als  dass  der  Mittelzahl  grosse  Bedeutung  eingeräumt 
werden  könnte.  Die  Einzelanalysen  ergaben  nämlich  bald  beträchtliche 
Vermehrung,  bald  beträchtliche  Verminderung  des  Buttergehaltes.  Wir 
stellen  dio  berechneten  Mittel  mit  demjenigen  der  Frauenmilch  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  tabellarisch  zusammen: 


Bestandtheile 
für 

1000  Theile 

Stillende  Frauen 
ausser  der  Zeit  der 
Menstruation 
10  Fälle 

Stillende  Frauen 
während  der  Zeit 
der  Menstruation 
3  Fälle 

Normale  Frauen- 
milch nicht  men- 
struirter  Frauen 
89  Fälle 

889,51 

881,44 

889,08 

Feste  Stoffe  .  •  . 

110,49 

118,56 

1 10,92 

Casein  

38,67 

47,49 

39,24 

26,54 

29,15 

26,66 

Milchzucker  .  .  . 

43,88 

40,49 

43,64 

1,38 

1,45 

1,38 

Auch  nach  Roger  wird  übrigens  die  Milch  während  der  Menstrua- 
tion reicher  an  festen  Stoffen. 

Nach  Becquerel  und  Vernois  soll  die  Milch  Erstgebährender 
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wasserhaltiger  sein,  wie  die  Mehrgebährender.  Im  ersten  Falle  sollen 
Casein,  Butter  und  Zucker  gleichmässig  vermindert  sein. 

In  einem  Falle  während  des  Stillens  eingetretener  Schwanger- 
schaft, fanden  Vernois  und  Becquerel  im  Beginne  derselben  die 
Zusammensetzung  der  Frauenmilch  unverändert,  gegen  das  Ende 
derselben  aber  die  festen  Stoffe  und  namentlich  die  Butter  vermehrt. 
In  Betreff  des  Einflusses  der  Trächtigkeit  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen  von  Vernois  und 
Becquerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Verschieden- 
heiten: 

Monate  der  Tr&chtigkeit 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Wasser    .  .  . 

867,1 

826,8 

860,5 

869,6 

858,0 

877,3 

752,7 

Feste  Stoße  . 

132,9 

1732 

139,5 

130,4 

142,0 

122,7 

247,3 

Casein  .... 

48,0 

58,1 

51,4 

51,7 

54,9 

50,0 

115,0 

Butter  .... 

42,5 

70,6 

47,5 

37,4 

43,3 

35,3 

44,1 

Milchzucker  . 

35,7 

38,7 

34,0 

34,5 

36,8 

32,0 

76,7 

Salze  .... 

6,6 

5,7 

6,5 

7,0 

7,1 

5,4 

11,6 

Einfluss  der  Nahrung.  Es  kann  von  vornherein  nicht  bezwei- 
felt werden,  dass  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Milch  einen  mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Einfluss 
augüben  wird  und  in  der  That  sprechen  auch  dafür  zahlreiche  allgemeine 
ökonomische  und  ärztliche  Erfahrungen.  Exacte  chemische  Untersuchun- 
gen ,  zur  Eruirung  des  Wirkungswerth.es  dieses  Einflusses  auf  das 
Mengenverhältnis»  der  einzelnen  Milchbestandtheile,  mangeln  aber  noch 
sehr.  Auch  beziehen  sich  die  Untersuchungen,  wo  selbe  angestellt  wur- 
den, vorzugsweise  auf  die  Milch  von  Thieren  und  halten  vorzugsweise 
den  Milchertrag  bei  verschiedenem  Futter  im  Auge. 

Die  wenigen  Beobachtungen  über  Frauenmilch  sind  vorzugsweise 
von  Vernois  und  Becquerel  angestellt.  Nach  den  Ergebnissen  der- 
selben scheint  die  Art  der  Nahrung  einen  nur  untergeordneten  Ein- 
fluss auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  auszuüben ,  wohl  aber  ist  das 
Maaas  derselben  von  Bedeutung. 

Reichliche  Nahrung  veranlasst  eine  Vermehrung  des  Casei'ns  und 
der  Butter  der  Frauenmilch.  Da  uun  mit  der  reichlichen  Kost  sich  auch 
die  täglich  secernirte  Milchmenge  steigert,  so  muss  auch  die  tägliche 
Casein-  und  Buttermenge  damit  wachsen.  Bei  mittlerer  Kost  sollen  die 
festen  Stoffe  der  Milch  überhaupt  und  namentlich  Casein  und  Butter  ab- 
nehmen, während  die  genannten  Beobachter  nach  länger  fortgesetztem 
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Hungern  die  Frauenmilch  ärmer  an  Wasser  und  reicher  an  Casein  und 
Butter  werden  sahen.  Zucker  und  Salze  dagegen  hatten  abgenommen; 
kärgliche  Nahrung  macht  die  Milch  ärmer  an  festen  Stoffen. 

Bezüglich  der  Milch  von  Kühen  fanden  Vornois  und  Becque- 
rel,  dass  die  Kühe,  welche  am  meisten  Nahrung  erhalten,  auch  den 
reichsten 'Milchertrag  geben. 

Betrachtet  man  das  Ergebniss  der  an  Thieren  angestellten  Unter- 
suchungen über  den  Einfluss  der  Art  der  Nahrung,  so  ist  dasselbe  ein 
wenig  befriedigendes.  Die  Angaben  widersprechen  sich  nicht  selten 
geradezu.  So  wird  angegeben,  dass  bei  Hündinen  eine  Vermehrung 
des  Caseins  bei  Fleischnahrung  und  eine  Verminderung  desselben  bei 
rein  vegetabilischer  Nahrung  eintrete.  Eine  Vermehrung  der  Butter  soll 
bei  Hündinen  nach  vegetabilischer  Nahrung  eintreten  und  ebenso  eine 
Vermehrung  des  Milchzuckers,  der  bei  Fleischnahrung  zwar  nicht,  wie 
man  annahm,  gänzlich  verschwindet  (Dumas),  wohl  aber  auf  ein  Mini- 
mum herabsinkt  (Bensen).  Ssubotin  und  Kemmerich  dagegen  wollen 
gefunden  haben,  dass  bei  Hündinen  Fleischnahrung  den  Buttergehalt  der 
Milch  erhöhe ,  während  Nahrung  mit  Fett  oder  mit  Kohlehydraten  die 
Milchsecretion  sehr  herabsetze. 

So  zahlreich  die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Kuhmilch  bei  verschiedenem  Futter  sind,  so  wenig  beweisen  sie.  Im 
Allgemeinen  beweisen  sie,  dass  der  Einfluss  der  Art  des  Futters,  so  lange 
die  Thiere  nur  keinen  Mangel  leiden,  keineswegs  so  gross  ist,  als  man 
erwarten  sollte.  Dies  geht  namentlich  aus  den  Untersuchungen  von 
Boussingault  hervor.  Thomson  dagegen  leitet  aus  seinen  ebenfalls 
umfassenden  Beobachtungen  über  den  Ertrag  und  den  Buttergehalt  der 
Milch  bei  verschiedener  Fütterung  den  Satz  ab,  dass  die  Menge  der 
Milch  ebensowohl  wie  ihr  Reichthum  an  Butter  mit  dem  St ickst  off  ge- 
ll alt  der  Nahrung  zunehme.  Er  hat  dieses  Ergebniss  für  eine  fünftägige 
Periode  und  in  Durchschnittszahlen  für  zwei  Kühe  durch  folgende  Ta- 
belle veranschaulicht: 


N-G  ehalt  des 

Milchertrag 

Butter 

Futterart 

Futters  in 

in 

in 

Procenten 

Pfunden 

Pfunden 

9  <19 

114 

3,50 

3,89 

107 

3,43 

3,34 

102 

3,20 

3,82 

106 

3,44 

Gerste,  Leinsamen  und  Heu  . 

4,14 

108 

3,48 

6,27 

108 

3,72 
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Von  der  Regel,  welche  in  diesen  Zahlen  ausgesprochen  ist,  macht, 
wie  man  sieht,  die  Fütterung  mit  Gras  eine  Ausnahme.  Es  ißt  aber  bei 
den  praktischen  Landwirthen  längst  bekannt,  •  dass  grünes  Futter  den 
reichlichsten  Milchertrag  liefert. 

Den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  überhaupt  für  eine  andere 
fünftägige  Periode  ergiebt  nachstehende  Tabelle. 


Futterart 

Feste  Stoffe  überhaupt 
in  Pfunden 

Butter  für  sich 
in  Pfunden 

29,64 

5,96 

Gerate,  ungeschroten  .  .  . 

25,57 

5,56 

Malz,  nngeschroten   .  .  . 

24,82 

6,56 

Geschrotene  Gerste    .  •  . 

28,12 

6,87 

Geschrotenes  Malz    .  . 

26,61 

6,43 

Gerste  mit  Melasse    •   •  . 

25,69 

7,00 

Gerste  mit  Leinsamen  .  . 

27,48 

7,00 

27,00 

7,50 

Aus  Thomson1 s  Beobachtungen  lässt  sich  ausserdem  noch  entneh- 
men, dass  der  Milchertrag  einer  Kuh  hei  gleichförmiger  Diät,  z.  B. 
blosser  Gerstenfüttorung ,  nach  einiger  Zeit  abnimmt  und  mit  dem 
Wechsel  derselben  wieder  steigt. 

Ein  wesentlich  anderes  Ergebnisa  hatten  die  von  Play  fair  aller- 
dings für  sehr  kurze  Perioden  angestellten  Versuche,  deren  Resultate 
sich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen  lassen: 


Futterung 

Aufenthalt  im 

se 
es 

e  o 

V  o 
x  O 
cs  u 

Butter  in 
Procenten 

u  a 

a  % 

ä.s 

Salze  in 
Procenten 

u  ** 

J>  — 

Milchmenge 
in  Pfunden 

Morgens:  Nachgras  .  .  . 

Freien 

erster 

5,4 

3,7 

3,8 

0,6 

86,5 

7,31 

Abends:  Nach  gras  .... 

w 

3,9 

5,6 

3,0 

0,6 

87,0 

10,94 

zweiter 

4,9 

5,1 

3,8 

0,5 

85,7 

8,51 

„      Heu,  Hafer,  Bohnen 

dritter 

5,4 

3,9 

4,8 

0,5 

85,4 

10,54 

Morgens:  Heu,  Hafer, Bohn. 

■ 

3,9 

4,6 

4,5 

0,7 

86,3 

11,61 

Abends:  Kartoffeln   .  .  . 

vierter 

3,9 

6.7 

4,6 

0,6 

84,2 

12,90 

Morgens:  Kartoffeln  .  .  . 

» 

2,7 

4,9 

5,0 

0,5 

86,9 

10,32 

Abends:  Heu,  Kartoffeln  . 

a 

fünfter 

3,9 

4,6 

3,9 

0,5 

87,1 

13,18 

Morgens:  Heu,  Kartoffeln 

» 

* 

3,5 

4,9 

3,8 

0,5 

87,3 

12,20 
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Aus  diesen  Versuchen  zieht  Play  fair  den  Schluss,  dass  Stickstoff- 
armes  Futter  viel  und  butterreiche  Milch  giebt  und  dass  Ruhe  (Stall- 
fütterung) ebenso  wirkt,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weide 
käsestoffreichere  Milch  liefert. 

Auch  Knobloch  kam  übrigens  durch  seine  Versuche  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Milch  der  Kühe  bei  Winterfutter  ärmor  ist  au  Casein, 
als  bei  Sommerfutter. 

In  den  Versuchen,  die  Peligot  bei  einer  Esel  in  mit  verschiedenem 
Futter  anstellte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzuckers  (der 
mit  Salzen  und  Extractivstoffen  collectiv  bestimmt  wurde),  ziemlich  gleich; 
am  meisten  Casein  enthielt  die  Milch  bei  Fütterung  mit  Runkelrüben, 
weniger  bei  der  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter,  noch  weniger 
bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne  und  am  wenigsten  bei  der 
Fütterung  mit  Kartoffeln. 


Bestandteile  in 
lOOOTheilen 

Runkelruhen 

Mohrrüben 
ohne  Blätter 

Hafer  und 
Luzerne 

Kartoffeln 

896,7 

*  911,1 

906,3 

907,1 

Feste  Stoffe  .... 

102,3 

88,9 

93,7 

92,9 

23,3 

16,2 

15,5 

12,0 

13,9 

12,5 

14,0 

13,9 

Milchzucker    .  .  . 

j  6M 

J  60,2 

j  64,2 

j  67,0 

Salze  

Viele  Kräuter  theilen  ihren  Geruch  und  Geschmack  der  Milch 
von  Thieren  mit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewisse  Dolden- 
pflanzen gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  Ge- 
schmack jener  Pflanzen. 

Kiriflus»  von  Ueber  den  Einfluss,  welchen  Gemüthsaffecte  auf  die Zusammen- 

tun" setzung  der  Milch  ausüben,  bestehen  zahlreiche  Erfahrungen  der  Aerzte, 
welche  es  ganz  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  dass  durch  heftige 
Gemüthsaffecte  die  Milch '  bedeutende  Veränderungen  erfahren  könne,  so 
zwar,  dasB  sie  auf  die  Gesundheit  des  Säuglings  nachtheilig,  ja  sogar 
tödtlich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist 
nicht  ermittelt  und  es  hat  die  Chemie,  wenigstens  bis  jetzt,  nichts  beige- 
.  tragen,  um  das  hier  herrschende  Dunkel  aufzuhellen.  Die  für  einen  Ein- 
fluss sprechenden  ärztlichen  Erfahrungen  sind  in  den  Handbüchern  der 
Pathologie  und  Gynäeologie  niedergelegt. 
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Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Milch  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Zusammensetzung  der  Milch  Ver<chic- 
im  Irefolge  von  Krankheiten  erleidet,  weiss  man  noch  sehr  wenig.   Wicht  der  .pmnti- 
nur  allein  sind  die  vorliegenden  Untersuchungen  noch  viel  zu  spärlich,  Mmm„,. ' 
um  zu  allgemeinen  Schlüssen  zu  berechtigen,  sondern  es  ist  überhaupt  MjfrU|^,utor 
sehr  fraglich,  ob  bei  der  Menge  von  Momenten,  von  denen  die  Zusam-  ^^"V,,,.. 
mensetzung  der  Milch  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  abhängig  »»»UoiMen. 
ist,  auch  viel  zahlreichere  Untersuchungen  wie  die  vorliegenden,  zu  er- 
heblichen Resultaten  führen  würden,  da  das  Postulat,  bei  derartigen 
Untersuchungen  alle  physiologischen  Einflüsse  zu  eliminireu,  kaum  durch- 
greifend zu  erfüllen  sein  dürfte. 

Die  auf  die  Frauenmilch  bezüglichen  Beobachtungen  von  Becque- 
rel  und  Vernois  ergaben  für  die  verschiedenen  Krankheiten  wenig 
constante  Zahlen  und  es  lassen  sich  so  wenig  Schlüsse  daraus  ziehen, 
dass  wir  uns  damit  begnügen,  auf  die  Abhandlungen  selbst  zu  ver- 
weisen. 

Ueber  einen  Fall  von  Frauenmilch,  in  welcher  das  Casein  gänzlich 
fehlte,  dagegen  eine  reichliche  Menge  gewöhnliches  Albumin  enthalten 
war,  haben  Fi  1  hol  und  Joly  Beobachtungen  gemacht.  Die  Milch 
stammte  von  einer  2Sjährigen  Frau,  bei  der  sich,  obwohl  sie  nicht  stillte, 
10  Monate  nach  ihrer  dritten  Entbindung  reichliche  Milchsecretion  ein- 
gestellt hatte.  Die  Milch  schmeckte  salzig,  reagirte  alkalisch,  war  etwas 
fadenziehend,  besass  ein  .specitischea  Gewicht  von  1,029,  und  ergab  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  neben  den  gewöhnlichen  Milchkügel- 
chen  einige  Colostruinkörperchen.  Sie  wurde  weder  durch  Lab,  noch 
durch  Essigsäure  coagulirt,  gerann  aber  beim  Erhitzen  auf  75  bis  80°  C« 
wie  Hühnereiweiss.  Die  Analysen  mit  verschiedenen  Proben  angestellt, 
ergaben  folgende  Zahlen. 


Bwtandtheile  fiir  1000  Theilc 

I.  Probe 

II.  Probe 

III.  Probe. 

785,0 

817,0 

803,7 

215,0 

183,0 

196,3 

129,6 

90,0 

66,5 

50,0 

61,5 

78,0 

21,9 

12,7 

35,0 

13,5 

18,8 

16,8 

Diese  Milch  war  demnach  viel  reicher  an  festen  Bestandteilen  wie 
normale  Milch,  enthielt  beträchtlich  mehr  Salze  (die  vierfache  Menge  der 
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mittleren  normalen),  weniger  Zucker,  und  statt  (.Win  sehr  viel 
Albumin. 

Noch  interessanter  erscheint  die  von  Filhol  und  Joly  ermittelte 
That  Bache,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche  dieser  Milch  von  der 
gewöhnlichen  complet  abwich,  indem  darin  die  Natriumverbindungen 
über  die  Kaliumverbindungen  bedeutend  überwogen.  Filhol  und  Joly 
fanden  nämlich  in  100  Thln.  obiger  Milch: 


Chlornatrium  73,10 

Chlorkalium  Spur 

Phosphorsauren  Kalk  24,40 

Pho8phor»anre8  Natron  1,89 


Phosphorsaure  Magnesia  .  |  ftfi. 
Phosphorsaures  Ebenoxyd  j  ' 

Eine  enorme  Vermehrung  der  Butter  in  der  Frauenmilch  beobachtete 
Schlossberger.  Dieselbe  stammte  aus  einer  ungeheuer  vergrößerten 
llrust  einer  kräftigen  26jährigen  Frau.  Die  aus  der  14  Pfund  schweren 
und  später  amputiitin  Brustdrüse  gewonnene  Milch  war  rahmähnlich, 
leichter  wie  Wasser  (speeif.  Gewicht  0,98  bis  0,99),  und  zeigte  unter  dem 
Mikroskop  nichts  von  normaler  Milch  Abweichendes.  Auch  ihr  chemisches* 
Verhalten  war  das  gewöhnlicher  Milch. 

1000  dieser  Milch  enthielten: 


Wasser   675,2 

Feste  Stoffe   324,8 

Casein   27,4 

Butter   285,4 

Milchzucker   7,4 

Salze   4,1 


Mikh  kran-  Die  Angaben  über  die  Veränderungen,  welche  die  Kuhmilch  im  (Je- 
ker  Thier«..  f()]ge  von  Krankheiten  derThiere  erleidet,  find  wo  möglich  noch  schwan- 
kender, wie  jene  über  die  Frauenmilch.  Die  betreffenden  Beobachtungen 
finden  sich  in  den  grösseren  Sammelwerken  über  Veterinärmedicin  und 
in  Lehmaun's  Zoochemie,  Heidelberg  1858,  auf  welches  Werk  wir 
hiermit  besonders  verweisen.  Bei  Hündinen  beobachteten  Filhol  und 
Joly  und  zwar  bei  jungfräulichen,  die  Secretion  einer  Milch,  deren 
Zusammensetzung  mit  derjenigen  übereinstimmend  war,  welche  sie  bei 
obiger  Frauenmilch  beobachteten. 

Abnorme  Veränderungen  der  Milch  und  abnorme 

Milchsecretion. 

Zuweilen  finden  sich  in  der  Milch  der  Kühe,  auch  wohl  in  der  von 
Frauen,  eigentümliche  Färbungen.  Die  am  häufigsten  vorkommende  der- 
artige Erscheinung  ist  die  Bogenannte  blaue  Milch.  Diese  Färbungen 
rühren  von  beim  Stehen  der  Milch  an  der  Luft  sich  entwickelnden  Infu- 


Abnorme 
Milch  und 
Milchwcre 
tion. 
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sorien  oder  niederen  pflanzlichen  Organismen  her.  Fuchs  leitet  die 
blaue  Färbung  der  Milch  von  einem  Infusorium  ab,  welches  er  Vibrio 
cyanogeneus  nennt,  BaiUeu]  dagegen  von  einem  Byssus.  Lehmann 
Kchlieast  sich  nach  seinen  Erfahrungen  der  Meinung  von  Fuchs  an. 

Auch  durch  Arz  neistof  fe,  von  welchen  einige,  wie  bereits  oben  Uebergaug 
erwähnt  wurde,  in  die  Milch  übel  gehen,  erleidet  die  Milch  Veräuderuu-  Stoffen"" 
gen  ihrer  Eigenschaften  als  Nahrungsmittel ,  ob  auch  ihrer   quantita-  d,e  MiIch- 
tiven  Zusammensetzung ,  ist  nicht    bekannt.     Die  ärztliche  Erfahrung 
lehrt,  dass  Arzneimittel,  welche  der  Mutter  gereicht  werden,  durch  die 
Milch  ihre  Wirkung  auch  auf  den  Säugling  erstrecken.    So  ist  ein  Fall 
bekannt  geworden,  wo  der  Gehrauch  von  20  Tropfen  Opiumtinctur  seitens 
der  Mutter,  auf  das  Kind,  welches  nachher  gesäugt  hatte,  die  Wirkung 
hatte,  dass  es  unmittelbar  nach  dem  Trinken  in  einen  43  Stunden  lang 
dauernden  Schlaf  verfiel. 

Dass  namentlich  auch  Jod  sehr  leicht  in  die  Milch  übergeht,  haben 
wir  bereits  weiter  oben  erwähnt.  In  Südamerika  hat  man  den  jedenfalls 
interessanten  Versuch  gemacht,  Lamas  mit  jodhaltigen  Fucusarten  zu 
füttern  und  die  von  diesen  Thieren  gelieferte  jodhaltige  Milch  als  Arznei- 
mittel für  Kranke  zu  verwenden. 

Fast  alle  Neugeborenen,  männliche  und  weibliche,  sondern  aus  H«en 
der  Brustdrüse  einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft  ab:  die  soge- 
nannte Hexen  milch.  Sie  erscheint  meist  am  vierten  Tage  nach  der 
Geburt,  erreicht  am  achten  ihr  Maximum  und  ist  nach  Verlauf  eines 
Monats  meist  verschwunden.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  Milch- 
kügelchen  und  Colostrumkörperchen.  Nach  Schlossberger  verhält  sie 
sich  wie  gewässerte  Milch. 

Bei  erwachsenen  Männern  und  männlichen  Säugethieren  stellt  sich 
in  sehr  seltenen  Fällen  ohne  nachweisbare  Ursache  wahre  Milchabson- 
derung ein.  Schlossberger  analysirte  eine  derartige  Milch  eines 
Bockes.  Wir  stellen  die  Resultate  seiner  Analysen  der  Hexen-  und 
Bocksmilch  tabellarisch  zusammen: 


Bestandteil? 

für 

Hexenmilch 

Bocksmilch 

JOOOTheile 

967,5 

850,9 

Feste  Stoffe  . 

32,5 

149,1 

96,6 

36,5 

26,5 

Milchzucker  * 

0,5 

}  26,0 

Der  Buttergehalt  der  Uexenmilch  betrug  8,2  pr.  Mill. 
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Ui*rinniirii.  U  ter  in  in  i  Ich.  Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  das  Secret 
eigentümlicher  DrÜBen  auf  der  Innenfläche  des  zweihornigen  Uterus 
der  Wiederkäuer. 

Sein  Ansehen  ist  das  der  Milch  oder  des  Chylus,  Peine  Consisteuz 
rahmähnlich ,  es  ist  geruchlos,  rengirt  schwach  sauer  (Schlossberger). 
neutral  oder  alkalisch  (Gamgee)  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  zahl- 
reiche zellige  Elemente.  Es  enthält  ausser  Wasser,  Albumin,  ziem- 
lich viel  Fett,  Extractivstoffe  und  anorganische  Salze.  In  der  Asche 
Phosphorsäure,  Kali,  Natron,  Kalk,  eine  Spur  Chlor  und  Eiaenoxyd. 
Zucker  ist  in  der  Uterinmilch  nicht  enthalten,  dieselbe  hat  also  ausser 
ihrer  Farbe  und  Consistenz  von  der  Milch  nur  deu  Namen. 

Bildung  der  Milch  (Milchbereitung). 

HiMung  der  Wenn  wir  die  B<  standtheile  der  Milch  mit  jenen  des  Blutes  verglei- 
Mlkh.  .  ,  ° 

chen  und  wenn  wir  namentlich  auch  die  Zusammensetzung  der  Aschen- 

bestandtheile  beider  Flüssigkeiten  ins  Auge  fassen,  so  ergiebt  sich  ohne 
Weiteres,  dass  von  einer  Bildung  der  Milch  durch  blosse  Transsudation 
keine  Rede  sein  könne.  Abgesehen  von  dem  Casein,  ist  der  Milchzucker 
der  Milch  als  solcher  ausschliesslich  eigenth Ural  ich.  Derselbe  findet  sich 
nicht  nur  allein  nicht  im  Blute,  sondern  ist  mit  Ausnahme  der  Milch  noch 
nirgends  im  Thierorganismus  angetroffen.  Die  Versuche  von  Cl.  Bernard 
lehren  ausserdem,  dass  wenn  grosse  Mengen  Rohr-  oder  Kramelzucker 
in  das  Blut  von  weiblichen  Kaninchen  oder  Hunden  injicirt  werden, 
in  der  Milch  dieser  Thiere  sich  doch  immer  nur  Milchzucker  findet. 
Was  die  Fette  der  Milch  anbelangt,  so  wäre  ein  directer  Uebergang  der- 
selben allerdings  denkbar,  aber  er  ist  wenig  wahrscheinlich,  da  daun 
eigentümliche  osmotische  Verhältnisse  in  den  Capillareu  der  Brust- 
drüsen angenommen  werden  müssten,  denn  von  dem  im  Blute  constant 
vorkommenden  Cholesterin  findet  sich  in  der  Milch  nichts,  auch  sind  die 
Fette  des  Blutes  grösstenteils  verseift,  die  der  Milch  aber  bekanntlich 
nicht.  Endlich  erscheint  das  Fett  der  Milch  von  Membranen  umschlossen 
in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die  als  solche  im  Blute  nicht  enthalten  sind 
und  auch,  wenn  sie  darin  enthalten  wären,  wohl  kaum  durch  dieGefässwände 
tranBsudiren  könnten.  Die  Entstehung  der  Milchkügelchen  in  der  Drüse 
ist  übrigens  von  den  Histologeu  bereits  nachgewiesen.  Nach  Allem  kann 
es  daher  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Milch  als  solche  erst  in  den  Brust- 
drüsen gebildet  wird.  Durch  welche  chemische  Vorgänge  dieses  aber 
geschieht  und  welche  Factoren  von  Seite  der  Drüse  dabei  in  Wirkung  treten, 
ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Die  auffallende  Uebereinstimmung,  welche 
sich  in  der  Zusammensetzung  der  Milchasche  und  jener  der  Blutkörper- 
chen zu  erkennen  giebt,  deutet  daraufhin,  dass  das  Material  zur  Milch- 
bildung, wofern  dabei  das  Blut  in  Frage  kommt  ,  hauptsächlich  von  den 
Blutkörperchen  geliefert  werde,  doch  sind  auch  dafür  andere  Anhalts- 
punkte nicht  gegeben. 
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Physiologische  Bedeutung  der  Milch. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  liegt  auf  der  Hand.  Die  i»h>»ioio- 
Milch  ist  die  einzige  Nahrung  des  .Säuglings  und  kann  für  diesen  durch  demun«  <ier 
jede  andere  Art  von  Nahrung  entweder  nicht  oder  nur  unvollkommen 
ersetzt  werden.  Die  Milch  von  Säugethieren  wird  ührigens  beinahe  von 
allen  Völkern  als  ein  Hauptnahrungsmittel  benutzt  und  spielt  auch  als 
Beimischung  zu  den  verschiedensten  Speisen  der  Culturvölker  eine  grosse 
Rolle.  Ihre  physiologische  Bedeutung  als  Nahrungsmittel  des  Säuglings 
ist  darin  begrüudet,  weil  sie  aus  allen  Gruppen  der  zur  Gewebsbildung  und 
zum  Ersätze  des  Verlorenen  nöthigen  Stoffe:  der  Albuminate,  der  Kohle- 
hydrate, der  Fette  und  der  Salze  Repräsentanten  und  zwar  in  einem 
Mischungsverhältnisse  enthält,  wie  es  den  Ernährungsverhältuissen  des 
Neugeborenen  angemessen  ist.  Dieses  Mischungsverhältnis«  ist  keines- 
wegs das,  welches  sich  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeig- 
netste erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernähruugszwecken 
des  Säuglings  am  Vollkommensten  entspricht.  Bemerkenswerth  erscheint 
in  diesem  Verhältnisse  das  Ueberwiegen  der  Kette  und  der  grosse  Reim- 
thum  an  phosphorsauren  Erden,  von  welchen  ein  Theil  in  inniger  Veise 
an  dasCasein:  das  Albuminat  der  Milch,  gebunden  ist.  Das  auf  ^wohn- 
liche Weise  dargestellte  lösliche  Casei'n  enthält  an  10  Proc.  phosphor- 
sauren Kalk.  Von  den  anorganischen  Salzen  der  Milch  machen  die 
phosphorsauren  Erden  etwa  V.i  vom  Gewichte  derselben  aus.  Dass 
dieses  Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  beim  Säuglinge  das  in  der  Entwickelung  am  meisten 
zurückgebliebene  Gewebe  das  Knochengewebe  ist,  welches  sich  nach  der 
Geburt  sehr  rasch  fortentwickelt,  zu  dießer  Entwickelung  aber  bedeutender 
Mengen  phosphorsaurer  Erden,  uud  namentlich  phosphorsauren  Kalks 
bedarf.  Ebenso  wenig  zufällig  ist  es,  dass  sich  das  Cusein  der  Milch 
mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Säuglings  vermehrt,  da  in  dem 
Maasse,  als  der  junge  Organismus  an  Volumen  und  an  Masse  zunimmt, 
sich  auch  das  Bedürfniss  nach  Albuminaten  in  der  Nahrung,  die  zur 
Entwickelung  der  Organe  verwendet  werden,  steigert.  Auch  der 
höhere  Fettgehalt  der  Milch  gegenüber  dem  durchschnittlichen  Fettgehalt 
des  Nahrungsmaasses  Erwachsener  findet  in  den  Ernährungsverhältnissen 
des  Säuglings  seine  genügende  Erklärung,  doch  werden  wir  auf  einen 
anderen  möglichen  Grund  dieses  Verhältnisses  noch  bei  anderer  Veran- 
lassung zurückkommen. 

Man  hat  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  die  Frauenmilch  Jahre  lang 
die  einzige  und  durch  nichts  vollständig  zu  ersetzende  Nahrung  des  kind- 
lichen Organismus  ist,  die  Milch  als  ein  Normalnahrungsmittel  ansehen 
zu  dürfen  geglaubt,  und  das  Mischungsverhältnis  der  Albuminate. 
Fette,  Kohlehydrate  und  Salze:  10  Theile  Albuminate,  10  Theile  Fett, 
20  Theile  Zucker  uud  0,6  Theile  Salze  als  das  dem  Organismus  über- 
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haupt  entsprechende  betrachtet.  Nach  dem  Gesagten  bedarf  es  keiner 
Erläuterung,  dass  diese  Voraussetzung  im  Allgemeinen  unrichtig  ist  und 
in  der  Nutzanwendung  einer  bedeutenden  Beschränkung  bedarf. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  Mutterbrust  dein  Säugling  keine  oder  nur 
ungenügende  Nahrung  darbietet,  muss  zu  Surrogaten,  zur  Milch  der 
Thiere,  die  Zuflucht  genommen  werden,  und  diejenigo  wird  natürlich  dem 
Zwecke  am  besten  entsprechen,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
jener  der  Frauenmilch  am  meisten  nähert.  Als  diätetischen  Fingerzeig 
lassen  wir  das  Verhältnis»  der  Bestandteile  in  der  Frauenmilch  und  in 
der  Milch  einiger  Thiere  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  folgen. 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 

Frauen- 
milch 

Kuh- 
milch 

Ziegen- 
milch 

Schaf- 
milch 

Esels- 
milch 

Stuten- 
milch 

Wasser  ... 

889,08 

857,03 

863,58 

839,89 

910,24 

828,37 

Feste  Stoffe  .  . 

> 

110,92 

142,95 

136,42 

160,11 

89,76 

171,63 

Casein  •  •  •  . 

39,24 

48,28 

33,60 

J  53,42 

}  16,41 

J  20,18 

Albumin  .  .  . 

5.76 

12,99 

Butter  .... 

26,66 

43,05 

43,57 

58,90 

12,56 

68,72 

Milchzucker  . 

43,64 

40,37 

40,04 

40,98 

J  86,50 

Salze  .... 

J  57,02 

1,38 

5,48 

6,22 

6,81 

Nach  dem  aufsteigenden  Gehalte  an  den  Hauptbestandteilen  kom- 
men die  Milchsorten  in  folgende  Reihen: 


An  Wasser 

An  Albumina 

te  n 

828,37 

16,41 

839,89 

20,18 

857,05 

Frauenmilch  

39,24 

863,58 

46,59 

889,08 

53,42 

910,24 

54,04 
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An  Butter 

An  Milchzucker  und  Salzen 

Egelsmilch  ...... 

12,56 

45,02 

26,66 

45,85 

43,05 

46,26 

Ziegenmilch  

43,57 

47,79 

58,90 

57,02 

68,72 

86,50 

In  Bezug  auf  das  Verhältnis»  von  Milchzucker  und  Salzeu  ist  aber 
zu  bemerken,  dass  bei  der  Esels-  und  Stutenmilch  Milchzucker  und  Salze 
collectiv  bestimmt  wurden  und  dass  für  sich  berechnet,  der  Milchzucker- 
gehalt der  Frauenmilch  höher  ist,  wie  der  der  Kuh-,  Zielen-  und  Schaf- 
milch. Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  das  Resultat,  dass  zwar  keine  der 
aufgeführten  Milchsorten  der  Frauenmilch,  auch  nur  annähernd  gleich 
zusammengesetzt  ist,  dass  ihr  aber  die  Eselsmilch  noch  am  nächsten 
kommt.  Dass  unverdünnte  Kuhmilch  von  Säuglingen  in  der  Regel  nicht 
vertragen  wird,  findet  in  den  erörterten  Verhältnissen  seine  genügende 
Erklärung.  Indem  man  die  Kuhmilch  aber  mit  WasBer  verdünnt  und 
ihr  etwas  Milchzucker  zusetzt,  kann  man  sie  der  Frauenmilch  im  höch- 
sten Grade  ähnlich  machen.  Auch  eine  Mischung  von  1  Tbl.  Kuhmilch 
und  2  Thln.  Eselsmilch  wäre  ein  passendes  Verhältniss.  Eine  sich 
grossen  Erfolges  erfreuende,  sinnreiche  Combination  Liebig's  (Liebig's 
Kindersuppe)  gehört  in  das  Gebiet  der  Diaetetik  und  Gynäkologie. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  als  Nahrungsmittel  für 
Erwachsene,  ist  auch  der  Käse,  als  eine  Umgestaltung  der  Milch  in  eine 
Form,  welche  den  Transport  von  dem  Productionsort  aus,  nach  einem 
weiteren  Kreise  des  Consuras  möglich  macht,  von  Wichtigkeit. 


Zur  gerichtlichen  und  polizeilichen  Chemie  der  Milch. 

Zuweilen  wird  an  den  Chemiker  von  Seite  des  Gerichts  die  Frage  Gerichtliche 
gestellt,  ob  Flecken  auf  Hemden  oder  anderen  Wäschestücken  von  Milch  SlIS!*  '  ' 
herrühren.  Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  einer  derartigen  Frage 
geben  die  äusseren  Charaktere  solcher  Flecken  und  ihr  chemisches 
Verhalten.  Milchflecken  sind  gewöhnlich  gelblich,  fühlen  sich  etwas  steif 
an  und  haben  meist  umschriebene  Ränder.  Wenn  mau  einen  derartigen 
Flecken  mit  etwas  (wenig)  Wasser  aufweicht  und  einen  Tropfen  der 
Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  erkennt  man  gewöhnlich  ohne 
Schwierigkeit  die  Milchkügclchen.  Eine  andere  Purtie  der  Flecken 
extrahirt  mau  mit  kaltem  Wasser  und  prüft  die  filtrirte  Lösung  auf 
Casein;  eine  dritte  Probe  erschöpft  man  unter  Zusatz  von  etwas  Kali 
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mit  Aether  und  verdunstet  die  ätherische  Lösung,  wobei  die  Fette  der 
Milch  als  Rückstand  bleiben.  Einen  weiter  mit  verdünntem  Weingeist 
bereiteten  Auszug  endlich,  prüft  mau  mit  der  Fehling'scheu  Flüssigkeit 
auf  Zucker.  Ein  positives  Ergebuiss  aller  dieser  Versuche  ist  für  die 
Natur  der  Flecken  vollkommen  beweisend. 

Es  ist  ein  sehr  gewöhnliches  Verfahren  von  Seite  der  Milch  Verkäu- 
fer,, die  Gerinnung  der  Milch  künstlich  zu  verhindern  oder  zu  verzögern. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  häufig  Xatronbicarbonat  angewendet.  Das 
Bicnrbonat ,  indem  es  die  gebildete  Milchsäure  vollständig  sättigt ,  ver- 
hindert dadurch  die  Gerinnung  des  Caseins.  l'ieoo  doppeltkohlensaures 
Natron  genügt  zu  diesem  Zwecke.  Eine  in  Paris  gewöhnliche  Mischung, 
Conscrvateur  du  lait  geheissen ,  besteht  aus  einer  Lösung  von 
95  Grm.  doppeltkohlensaurem  Natron  in  905  Grm.  Wasser.  Zur  heissen 
Jahreszeit  setzt  man  1  Decilitre  dieser  Lösung  zu  20  Litre  Milch. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusatz  von  kohlensaurem  Na- 
tron zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  fragliche  Milch  mit  dem 
gleichen  Gewicht  Alkohol  zu  versetzen,  wodurch  das  Casei'n  gefallt  wird. 
Man  erhält,  wenn  kohlensaures  Natron  zugesetzt  wurde,  ein  alkalisch  rea- 
girendes  Filtrat,  welches  abgedampft,  einen  mit  Säuren  brausenden  Rück- 
stand hinterlässt. 

Es  ist  beachtenswerth ,  dass  ein  geringer  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  zur  Milch  ihren  Geschmack  und  ihre  sonstigen  Eigenschaften 
nicht  wesentlich  alterirt,  auch  ist  er  keineswegs  der  Gesundheit  der  Con- 
sunicnten  nachtheilig. 

Auch  durch  Aufkochen  der  Milch  wird  ihr  Sauerwerden  verzögert. 
Gekochte  Milch  giebt  sich  dem  Geübten  durch  Geruch  und  Geschmack 
zu  erkennen,  aber  nach  den  Angaben  Quevonne's  auch  durch  Lab. 
Gekochte  Milch  wird  durch  Lab  viel  später  und  unvollständiger  coagu- 
lirt,  wie  normale.  Jedenfalls  ist  bei  diesem  Verfahren  mit  normaler 
Milch  eine  Gegenprobe  anzustellen.  Wenn  nach  Verlauf  von  10  Stun- 
den die  normale  Milch  coagulirt  ist,  während  die  verdächtige  noch  flüssig 
erscheint,  so  spricht  dies  für  die  Annahme,  dasB  die  Milch  gekocht  wurde. 
Doch  kann  die  Coagulation  auch  in  sonst  verfälschter  oder  abnormer 
Milch  verspätet  eintreten.  Es  bietet  daher  dieses  Verfahren  keineswegs 
volle  Sicherheit  dar. 

couMjrva-  Zur  Conservation  der  Milch  (bei  Seereisen  u.  s.  w.)  sind  ver- 

Viifch"  schiedene  Methoden  vorgeschlagen.  Eine  der  ihrem  Zwecke  am  besten 
entsprechenden  ist  die  von  Lignac.  Sie  besteht  darin,  zu  sehr  guter 
Mileb  auf  je  1  Liter  75  bis  80  Grm.  weissen  Rohrzucker  zu  setzen  und 
hierauf  die  Milch  im  Dampfapparate  in  (lachen  Gefassen  unter  beständi- 
gem Umrühren  auf  Va  ihres  Volumens  einzudampfen.  Der  Rückstand 
wird  in  cylindrische  Blechbüchsen  gebracht  und  nach  der  Appert'scheu 
Methode  hermetisch  verschlossen. 
Vnrfjtl-clnin-  Eine  der  gewöhnlichsten  Verfälschungen  der  Milch  ist  ihre  Ver- 

C.<l,  r"'1"   dünnung  mit  Wasser.  Andere  sind  der  Zusatz  vou  Zucker,  Stärke,  Mehl, 
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Dextrin,  Reis-  und  Gerßtenschleim ,  Gummi,  Eiweiss  und  Eigelb,  Cara- 
mel,  Thomaszucker,  Leim,  Hausenblase ,  Liquirizzensaft ,  Cichorien,  Blut- 
serum, Mandelmilch,  Gehirn.  Auf  welche  Weise  alle  diese  Verfälschun- 
gen ausgemittelt  werden,  dies  zu  beschreiben  gehört  in  das  Gebiet  der 
gerichtlichen  Chemie.  Wir  beschränken  uns  darauf,  in  den  allgemeinsten 
Grundzügen  anzugeben,  wie  man  eine  Verfälschung  der  Milch  mit  Wasser 
zu  erkennen  sucht  und  wie  man  überhaupt  die  Milch  auf  ihre  Güte  prüft. 

Eine  genaue  chemische  Analyse  der  Milch  würde  allerdings  am  MUrh|*ro- 
8ichersten  zum  Ziele  führen,  allein  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  bcn 
für  die  sanitätspolizeiliche  Controle  der  Milch  in  grösseren  Städten  und 
gerade  hier  erscheint  eine  solche  Controle  am  nöthigsten,  scheitert  an 
zwei  Umständen:  an  dem  Zeitaufwande ,  welchen  jede  derartige  Analyse 
erfordert,  der  die  nahezu  gleichzeitige  Prüfung  vieler  Milchproben 
unmöglich  macht  und  daran ,  dass  eine  solche  Analyse  nur  von  einem 
gewandten  Chemiker  ausgeführt  werden  kann. 

Man  hat  deshalb,  um  die  häufigste  aller  Milchfälschungen:  die  Ver- 
dünnung, theilweise  auch  wohl  schon  abgerahmter  Milch  mit  Wasser, 
rasch  und  ohne  besonderen  Aufwand  von  Geschicklichkeit  zu  erkennen, 
verschiedene  Methoden  ersonnen  und  in  Anwendung  gezogen.  Diese 
Methoden  beruhen  alle  auf  der  Anwendung  von  Messinstrumenten,  durch 
welche  man  den  Wassergehalt,  den  Zuckergehalt  und  den  Hahmgehalt 
der  Milch  approximativ  ermittelt. 

Die  bekannteren  derartigen  Methoden  sind  folgendo: 

Das  Lactoskop  von  Dünne.  Dieses  Instrument  hat  den  Zweck,  den  But- 
tergflialt  der  Milch  auszumitteln.  Ks  besteht  aus  zwei  auf  einem  feinen  .Schrauben- 
gang  ineinander  laufenden  Cylindcm,  die  an  einem  Hude  durch  Glasplatten  gc- 
14-hloMtm  sind  und  zwischen  diesen  letzteren  die  zu  prüfende  Milch  eitisehliesscn. 
Das  Ganze  hat  die  Form  und  Hinrichtung  eines  Opernguckers  und  beruht  auf  der 
Messung  des  Grades  der  Durchsichtigkeit  der  Milch.  In  dünnen  Schichten  wird 
diu  Milch  durchscheinend  und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  Milchkügelchen  sie 
enthält.  Eine  auf  analytische  Bestimmungen  sich  beziehende  Scala  zeigt  den  But- 
tergehalt in  Frocenten  an.  Die  Messung  der  Milch  geschieht  in  der  Weise,  das* 
mau  iu  einem  dunklen  Zimmer,  auf  eine  Entfernung  von  drei  Fuss,  eine  Ker- 
zenflamme durch  die  Milchschicht  betrachtet  und  das  Instrument  so  einstellt,  das.« 
die  Flamme  noch  eben  sichtbar  ist. 

Die  A  1  f  r.  Vogel'sche  Milchprobe.  Dieselbe  ist  im  Wesentlichen  eine  Ab- 
änderung und  Vereinfachung  der  DonneVhen  Probe  und  unterscheidet  »ich  von 
letzterer  zunächst  darin,  das«  man,  statt  die  Dicke  einer  Milchschicht  zu  messen, 
durch  welche  hindurch  das  Licht  einer  Kerze  sichtbar  wird,  die  Menge  von  Milch 
niisst,  welche  dazu  gehört,  Wasser  so  undurchsichtig  zu  raachen,  dass  es  in  einer 
Schicht  von  bestimmter  Dicke  das  Kerzenbild  völlig  verschwinden  lässt.  Je  ver- 
dünnter eine  Milch  ist,  eine  um  so  grössere  Menge  derselben  rauss  natürlicher 
Weise  dem  gemessenen  Wasser  zugesetzt  werden,  um  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Die 
zur  Ausführung  dieser  Milchprobe  nöthigen  Apparate  sind  höchst  einfach  und  be- 
stehen 1)  in  dem  Mischglas,  welches  bis  zu  einer  darauf  angebrachten  Marke  ge- 
nau 100  CC.  Wasser  fasst,  2)  dem  Probeglas,  aus  zwei  planparallelen  V'j  Zentimeter 
von  einander  abstehenden,  aneinander  gekitteten  halbkreisförmigen  Glasplatten  be- 
stehend; 3)  in  einer  in  \  a  CC.  getiieilten  Pipette. 
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Hoppe-Seyler  ändert  dieses  Verfahren  wieder  dahin  ab,  dass  er  einer  Mi- 
schung von  5  CO.  Milch  und  05  CC.  Wasser  so  lange  Wasser  zusetzt,  bis  sie  in 
einer  Schicht  von  1  CC.  Dicke  das  Licht  der  Kerze  durchlast!. 

Das  Lacto-  oder  Creraometer  von  Dinocourt  und  Quevenue.  Das  In- 
strument besteht  aus  einer  14  (Zentimeter  hohen  Eprouvette  mit  Fuss  und  Grad- 
cintheilung.  In  diesem  Cy linder  lässt  mau  die  Milch  24  Stunden  stehen,  am  be- 
sten an  einem  kühlen  Orte  und  liest  dann  die  Höhe  der  Kahmschicht  am  Instru- 
mente ab.    Gute  Milch  soll  nicht  unter  10  Volumprocent«  Rahm  geben. 

Das  Lac todensimeter  von  Quevenne  ist  ein  gewöhnliches  Aräometer  mit 
einer  empirischen ,  für  den  Zweck  des  Instrumentes  cunstruirten  Scala.  Das  In- 
strument hat  ferner  eine  doppelte  Scala  für  abgerahmte  und  nicht  abgerahmte  Milch. 

Kin  ganz  ähnliches  Instrument  ist  das  (Jen  t esi  mal- G a  I  a  c  t  o  m  et  er  von 
Chevallier.  Beide  dienen  zur  Bestimmung  des  specifisclien  Gewichtes  der  ab- 
gerahmten und  nicht  abgerahmten  Milch.  Die  Anwendung  der  letztgenannten 
Instrumente  geschieht  in  Verbindung  mit  der  cremonietriscben  Methode  unter  ge- 
nauer Berücksichtigung  der  Temperatur. 

Man  bestimmt  nämlich  das  speeifische  Gewicht  der  nicht  abgerahmten  Milch 
mittelst  eines  der  zuletzt  genannten  Instrumente  und  bei  einer  bekannten  Tempe- 
ratur, bestimmt  in  einer  zweiten  Operation  den  Rahmgehalt  mittelst  des  Cremo- 
meters.und  in  einer  dritten  Operation  das  speeifische  Gewicht  der  abgerahmten 
Milch  unter  Notirung  der  Temperatur.  Aus  diesen  combinirten  Daten  lässt  sich 
nach  vorhandenen  Tabellen  der  Wassergehalt  der  Milch  berechnen 

Dm  speeitieche  Gewicht  der  Milch  an  und  für  sich  giebt,  wie  wir  bereits  wei- 
ter oben  erwähnten,  durchaus  keinen  Anhaltspunkt  für  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Das  Saccharimeter  oder  Polarimeter  von  Vernois  und  Beeijuerel 
ist  ein  mit  einem  Analiscur  versehener  Polarisatiousapparat,  der  zur  Bestimmung  des 
Milchzuckers  dient-  Man  coagulirt  eine  gemessene  oder  gewogene  Menge  Milch, 
bringt  die  Molken  in  die  Röhre  des  Apparates  und  bestimmt  die  Drehung.  Nach 
einer  Tabelle  findet  man  den  der  beobachteten  Drehung  entsprechenden  Zucker- 
und Wassergehalt  der  Milch. 

Nach  dem  Vorschlage  von  Poggiale  kann  man  deu  Zuckergebalt  der  Milch 
auch  durch  eine  titirte  (F  e  h  I  i  n  g  'sehe  oder  Barreswil 1  sehe)  Kupferlösuug 
bestimmen,  wobei  man  genau  so  verfährt,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Zuckers 
durch  die  Titrirmethode  überhaupt.  Man  kann  zu  dieser  Bestimmung  die  Mol- 
ken, oder  auch  wohl  die  mit  Wasser  verdünnte  Milch  für  sich  verwenden  (Bou  d  e  t 
und  Boussingault).  * 

Literatur  zur  Chemie  der  Milch:  Handwörterb.  der  Physiol.  Artikel 
Milch  (Scherer).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufl.  2ter  Bd.  S.  449. 

—  Mole  sc  hott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Giessen  1859- —  F.  C.  Knapp: 
Die  Nahrungsmittel.  Itraunschweig  1848.  —  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg 
1858.  S.  252  —  Becqnerel  u.  Vernois:  Corapt.  rend.  T.  XXXVI,  p.  188. 
Annal.  d'Hygiene  publ.  Avril  1857.  L'Union  1857.  2t..  —  Böd e  k  er  u.  Struck m  a  n  n: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVII,  S.  150.  -  Wiske:  ebenda*.  XCVIII,  S.  124.  — 
v.  Goru p-Besanez:  Arch.  f.  phys.  Heilkunde.  JahrKr.  8,  S.  717.  —  Dumas: 
Compt.  rend.  XXI,  p.  708.  —   Bensch:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  S.  221. 

—  Sau  bot  in:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  Nr  22.  1866.  —  Kemmerieb: 
ebenda«.  Nr.  30.  1866.  —  Heyns«  us:  Bijdrage  tot  de  keunis  van  de  melkaf- 
scheiding.  Nederl.  Lancet  V,  603.  —  J  oly  et  Kilhol:  Recherches  sur 
le  lait.  Moni,  de  l'acad.  r.  de  Belg.  Brnxelles  1856.  Compt.  rend.  1858.  T.  II, 
p.  1013.  —  F.  Hoppe.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVII,  S.  417.  f-  A  Müller: 
Journ  f.  prakt.  Chem.  LXXXVIII,  234;  XC,  351.  —  Blondeau:  Auu. 
de  Chim.  et  de  Phys.  1864.  I,  206.    —    Millon  et  Commaille:  Compt. 
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rend.  1864.  II,  H9ti.  301.  (V  t  e  rin  m  i  1  c  h.)  Morin:  Mem.  de  la  soc.  d'hisr.  nat. 
de  Genev««  T.  IX.  —  E.  S  ehlo  ssb  e  rge  r:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVI. 
«8.  —  (Jamgee:  British  Hnd  foreign  med.  chir.  revicw.  XXXIII,  1864.  180. 
f  Müchpmben.)  —  Chi-vallier:  Dictionnaire  des  alteratimis  et  falsifications  des 
iubstances  alimentaires  2inu  edition.  1858.  Paris.  —  Chr.  Müller:  Anleitung  zur 
Pröfong  der  Kuhmilch.  Bern  1857.  —  A I  f  r.  Vogel:  Kine  neue  Milehprobe. 
Erlangen  1862 


V.    Chemie  des  thierischen  Samens. 

Dil*  chemische  Natur  des  thierischen  Samens  ist  noch  unvollkommen 
studirt  und  die  darüber  angestellten  Untersuchungen  haben  im  Ganzen 
wenig  Aufschlugt*  darüber  gebracht.  Der  Samen  kann  als  ein  reines 
Secret,  so  wie  er  erhalten  wird,  nicht  betrachtet  werden,  da  ihm  immer 
das  Secret  der  Prostatadrüse  beigemischt  ist. 

Physikalische  Charaktere.     Der  thierische  Samen  stellt  eine  i'hy-ik.- 
schleimige,  klebrige,  weissliche  Flüssigkeit  von  eigentümlichem  Geruch  nüct'erc. 
dar,  welche  alsbald  nach  der   Kjaculation  gallertig,  bald  darauf  aber 
dünnflüssig  wird.  Die  Reaction  desselben  ist  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Anatomische  Charaktere.    Die  anatomische  Analyse  zerlegt  den  ^*t^,ft 
Samen  in  einen  flüssigen  und  einen  aufgeschwemmten  Theil.    Letzterer,  raktor*. 
die  Formelemente  des  Samens,  besteht: 

a)  aus  den  Spermatozoide n  oder  Samenfäden:  sich' lebhaft  be- 
wegende fadenförmige  Gebilde,  deren  eines  Knde ,  der  sogenannte  Kopf, 
kolbenförmig  verdickt  ist.  Der  längste  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt 
durchschnittlich  0,002"',  der  Querdurchmesser  0,0012'".  Die  Länge  des 
Schwanzes,  welcher  nach  hinten  immer  dünner  wird  und  in  eine  kaum 
sichtbare  Spitze  ausläuft,  wechselt  zwischen  0,00s  bis  0,012"'.  Die 
Länge  der  ganzen  Samenfäden  beträgt  daher  etwa  0,012  bis  0,01  l'"; 

b)  aus  den  Samenkörnchen  oder  Samenzellen:  Rundlichen, 
blassen,  fein  gramilirtcn  Zellengebilden,  welche  in  ihrem  mikroskopischen 
Verhalt«  !!  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  zei- 
gen. Vor  den  Pubertätsjahren  enthält  der  Same  nur  Samenkörnchen 
und  dasselbe  ist  zuweilen  im  hohen  Alter  und  bei  chronischen  Krankhei- 
ten  der  Fall; 

c)  aus  mehr  zufälligen  Forroelementen :  Epithelien  der  Schleim- 
haut, Prostata-  und  Schleimkörperchen.  Ueber  die  histologischen 
Verhältnisse  dieser  Elemente  sind  die  Hand-  und  Lehrbücher  der  allge- 
meinen Anatomie  und  Histologie  nachzusehen. 

Chemische  Bestandteile  des  Samens. 

Wasser,  —  Spermatin,  —  Fette  (phosphorhaltige ?),       Prota-  n,emi»chr 
gon  (?).  die  anorganischen  Salze  des  Blutes;  —  vorwiegend  pbos-  u.aik-. 
phorsaure  alkalische  Erden  und  Chlornatrium. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  dos  Samens. 

Allgemeine«  Wird  Samen  mit  Wasser  vermischt,  so  setzt  er  ein  schleimiges 
VeXlitco.8   Sediment  ab;  wird  diese  Flüssigkeit  gekocht,  so  wird  sie  nicht  trüber. 

Versetzt  man  sie  aber  mit  Alkohol,  so  findet  eine  vollständige  Gerinnung 
statt.  Wird  der  Samen  eingetrocknet,  so  löst  sich  das  Spermatin  nicht 
wieder  in  Wasser  auf.  Das  in  Wasser  unlöslich  gewordene  Spermatiu 
wird  durch  verdünnte  Alkalien  aufgelöst,  aus  dieser  Lösung  aber  durch 
concentrirte  Alkalien  wieder  präcipitirt.  Essigsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
sung einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  löslichen  Nieder- 
schlag. Bei  der  Selbstzersetzung  des  thierischen  Samens  bilden  sich  sehr 
häufig  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

In  dem  menschlichen  Samen  bilden  sich  bei  dem  Eintrocknen  dessel- 
ben Krystalle,  welche  dem  mouoklinometrischen  Systeme  anzugehören 
scheinen  und  zwar  um  so  zahlreichere  und  grössere,  je  langsamer  die 
Verdunstung  erfolgt.  Dieselben  entstehen  aus  dem  Plasma  des  Samens 
und  scheinen  nach  ihren  mikrochemischen  Reactionen  eiweissartiger  Natur 
zu  sein.  Aehnliche  oder  identische  Krystalle  bilden  sich  auch  aus  Hüh- 
nerei weiss  (A.  Böttcher). 


Chemisches  Verhalten  der  Samenfäden. 


VcrhaitM!**  Samenfäden  der  Säugethiere  werden  weder  durch  concentrirte 

.I.T  Samen-  Mineralsäuren  nocli  durch  Essigsäure  vollständig  gelöst.  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  färben  sie  gelblich.  Durch  das  Millon'sche  Reagens 
scheinen  sie  roth  gefärbt  zu  werden.  Kohlensaures  Natron  ist  ohne  Ein- 
wirkung darauf,  kaustisches  Ammoniak  löst  sie  nur  zum  Theil ,  dagegen 
lösen  sie  sich  in  Kali-  und  Natronlauge  in  der  Wärme  auf.  Beim  vor- 
sichtigen Glühen  des  Samens  erhielt  Valentin  eine  Asche,  welche  noch 
ganz  die  Form  der  Samenfäden  besass.  Der  Fäulniss  widerstehen 
sie  sehr  lange.  Donne  beobachtete  sie  noch  nach  3  Wochen  im  faulen 
Harn.  Auch  in  Samenflecken  lassen  sie  sich  noch  nach  lauger  Zeit  beim 
Aufweichen  wahrnehmen. 

Der  Hauptbestandteil  der  Samenfäden  ist  ein  unlösliches  Albumi- 
noid,  ausserdem  enthalten  sie  viel  phosphorsaure  Salze  und  etwa  4  Proc. 
eines  weichen  butterartigen  (phosphorhaltigen  ?)  Fettes. 

Frerichs  ist  der  Ansicht,  dass  die  unentwickelten  Samenfäden  aus 
einem  Albuminat  im  engeren  Sinne  bestehen ,  welches  später  in  eine  der 
Hornsubstanz  oder  dem  Schleimstoff  ähnliche  Substanz  übergeht. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Samens. 

iu*nut«tirÄ        Bei  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kentnisse  über  die  chemisohen 
n"  Verhältnisse  des  Samens  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  auch  die  quan- 
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titative  Zusammensetzung  desselben  noch  sehr  wenig  erforscht  ist.  Wir 
besitzen  weder  eine  genaue  Analyse  der  organischen  Bestandteile  des 
Samens,  also  Bestimmungen  über  das  Gewichtsverhältniss  des  Spermatins, 
noch  exacte  Aschenanalysen.  Die  wenigen  Analysen  des  Samenß  bezie- 
hen sich  überdies  auf  den  Samen  verschiedener  Thiere.  Eine  quantita- 
tive Analyse  des  menschlichen  Samens  wurde  nur  von  Vauquelin  ange- 
stellt, ist  aber  gegenwärtig  kaum  mehr  verwerthbar,  da  die  Angabe  der 
analytischen  Methode  fehlt  und  damit  auch  jeder  Maassstab  für  die  Be- 
urtheilung  des  Werthes  der  Analyse. 

Wir  stellen  die  wenigen  vorhandenen  quantitativ-analytischen  Daten 
über  thierischen  Samen  tabellarisch  zusammen,  ohne  weitere  Bemerkun- 
gen daran  zu  knüpfen. 


Bestandteile 

Mensch- 

.Stiersamen. 

Kölliker 

Pferde- 

für 

licher  Sa- 

samen. 

men. 

1000  Theile 

Vauquelin 

I. 

II. 

III. 

IV. 

Kölliker 

Wassor    .  .  . 

900,0 

820,94 

819,10 

827,88 

820,60 

819,40 

Feat«  Stoffe  . 

100,0 

179,0« 

180,90 

172,12 

179,40 

180,60 

Spermatin  und 

Extractiv  stoffe 

60,0 

152,65 

147,02 

153,0 

164,49 

Fett  

21,6 

Salze       .  .  . 

40,0 

26,41 

25,10 

26,37 

16,11 

Tabella- 
rische Zu- 
«ammen»t»l- 
lu»g  der 


Auffallend  erscheint  in  allen  dienen  Analysen,  der  gegen  die  übrigen 
thierischen  Flüssigkeiten  sehr  überwiegende  hohe  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen.  Dass  unter  diesen  wieder  die  phosphorsauren  Erden  in  den 
Vordergrund  treten,  wurde  im  Allgemeinen  schon  erwähnt.  Von  den 
40 pr.  Mill.  anorganischen  Salzen,  welche  Vauquelin  bei  seiner  Analyse 
des  menschlichen  Samens  fand,  waren  30  pr.  Mill.  aus  phosphorsaurem 
Kalk  bestehend. 

Ueber  die  Schwankungen,  welchen  die  Zusammensetzung  des  Samens 
unter  verschiedenartigen  physiologischen  Einflüssen  unterworfen  ist,  lie- 
gen ebenso  wenig  Untersuchungen  vor,  wie  über  die  pathologischen  Ver- 
änderungen, welche  derselbe  erleiden  kann. 

Ein  aus  petrificirtem  Samen  bestehendes  Concrement  wurde  von  sperm^o..- 
0.  Beckmann  untersucht.  Dasselbe  stammte  aus  dem  Ductus  ejacula- 
torius  eines  alten  Mannes.  Das  Concrement  bestand  aus  phosphorsaurem 
und  kohlensaurem  Kalk  und  Magnesia,  die  daraus  durch  Salzsäure  aus- 
gezogen wurden  und  aus  organischer  Substanz,  die,  abgesehen  von  eini- 
gen dünnen  Lagen  epithelartiger  Zellen,  nichts  enthielt  wie  deutlich  er- 
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kennbare  Samenfäden,  die  durch  ein  in  Essigsäure  und  Salzsäure  unlös- 
liches, in  Alkalien  schwierig  lösliches  Bindemittel  zusammengehalten 
wurden. 

lieber  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Sameubereitung  herrscht 
noch  vollkommenes  Dunkel.  Die  physiologische  Bedeutung  de&Belben 
bedarf  keiner  Erörterung.  Das  Wenige,  was  wir  über  seine  chemischen 
Eigenschaften  wissen,  trägt  wenig  oder  nichts  zur  Aufklärung  der  Rolle 
bei,  welche  er  bei  der  Befruchtung  spielt. 
Kfk-iinuDg  Erkennung  von  Samenflecken.    Es  ist  zuweilen  bei  gerichtli- 

*i<ockeumcn  chen  Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  Aufschluss  darüber  zu  erhalten, 
ob  Flecken  auf  Wäsche  und  dergl.  von  Samen  herrühren.  Die  äusse- 
ren Charaktere  derartiger  Samenflecken  geben  für  die  Beurtheilung  des 
Falles  zuweilen  Anhaltspunkte.  Die  Flecken  sind  graulich-  biB  gelblich- 
weisB,  zeigen  scharfe  und  dunkle  Contouren  und  fühlen  sich  steif  an. 
Allein  ein  vollkommen  sicheres  chemisches  Verfahren  zu  ihrer  Ausmitte- 
lung  fehlt.  Die  einzig  sichere  und  untrügliche  Methode  ihrer  Ausmitte- 
lung ist  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Constatirung  der  Form- 
elemente des  Samens,  der  Samenfäden.  Wenn  die  Flecken  nicht  gar  zu 
alt  sind,  wenn  nicht  versucht  wurde  sie  auszureiben  oder  auszuwaschen, 
wenn  sie  endlich  nicht  zu  spärlich  sind,  so  kann  einem  mikroskopischen 
Nachweise  der  fraglichen  Samenfäden  ein  erhebliches  Hinderniss  um  so 
weniger  im  Wege  stehen,  als  die  Samenfäden  der  Fäulniss,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  lange  Widerstand  leisten  und  als  sie  überhaupt  auch 
in  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  eine  grosse  Beständigkeit  zeigen. 
Bei  einer  derartigen  Untersuchung  wird  der  Flecken  mit  wenig  lauwar- 
mem Wasser  ausgezogen  und  die  natürlich  nicht  filtrirte  Flüssigkeit,  auf 
Samenfäden  unter  dem  Mikroskop  untersucht.  Es  ist  zweckmässig,  wenn 
man  Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  Formelemente  des  Samens  nur 
spärlich  vorhanden  sind,  den  wässerigen  Auszug  der  Flecken  in  einem 
spitz  zulaufenden  Glase  (Champagner-Glas)  oder  noch  besser  in  einem  an 
einem  Ende  zu  einer  Capillare  ausgezogenen  und  zugeschmolzenen  Glase 
durch  etwa  24  Stunden  absetzen  zu  lassen  und  dann  den  in  der  Spitze 
zurückbleibenden  Tropfen  genau  mikroskopisch  zu  prüfen.  Da  die  Samen- 
faden vermöge  ihres  specifischen  Gewichts  sedimentiren ,  so  werden  sie 
hier  am  Sichersten  und  in  grösster  Menge  aufzufinden  sein.  Nach 
den  Angaben  von  Orfila  zeigen  Samenflecken  noch  nach  langer  Zeit 
beim  Aufweichen  mit  lauwarmem  Wasser  den  eigentümlichen  Samen- 
geruch. Er  schlägt  daher  vor,  die  aus  dem  Zeuge  herausgeschnittenen 
Flecken  in  einer  kleinen  Retorte  mit  sehr  wenig  Wasser  schwach  zu  er- 
wärmen. Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  soll  deutlichen 
Samengeruch  zeigen.  Nach  Reinsch  soll  man,  um  den  Geruch  deutlich 
hervortreten  zu  machen,  die  befleckten  Stellen  mit  etwas  Waaser  in 
einem  Uhrglase  mehrere  Stunden  lang  digeriren  lassen  und  sie  hierauf  in 
einer  Proberöhre  zum  Kochen  erhitzen.  Der  Geruch  trete  am  stärksten 
hervor  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Kochens.     Als  weiterhin 
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charakteristisch  giebt  Reinsen  an,  das»  Sanun fleck en  auch  nach  dem 
Digeriren  mit  destillirteni  Wasser,  beim  Trocknen  wieder  steif  werden. 
Endlich  wird  als  ein  gutes  Erkennungsmittel  der  Samen  flecken  auf  Lein- 
wand oder  anderem  ungefärbten  Zeuge  angegeben,  dass  sie  1  bis  2  Minu- 
ten lang  massig  erhitzt,  fahlgelb  werden.  So  schätzbare  Anhaltspunkte 
alle  diese  Proben  in  einzelnen  Fällen  geben,  so  reichen  sie  doch  allein 
für  sich,  zur  zweifellosen  Constatirung  des  Samens  in  gerichtlichen  Fällen 
nicht  aus,  denn  Geruchsenipfindungen  sind  subjectiv  und  daher  zu  Täu- 
schungen gar  zu  leicht  Veranlassung  gebend. 

Die  oben  erwähnten  Böttcher' sehen  Kry stalle  lassen  sich  zwar 
ebenfalls  aus  auf  Zeugen  eingetrockneten  Samenflecken  nachweisen,  in- 
dem man  dieselben  mit  Glycerin,  worin  die  Krystalle  unlöslich  sind,  auf- 
weicht, allein  ihre  forensische  Bedeutung  wird  durch  das  Vorkommen 
ähnlicher  Krystalle  im  Hühnereiweiss  aufgehoben. 

Prostatasecret. 

Das  Secret  der  Prostata  von  Hunden,  von  Huxmann  isolirt,  stellte 
eine  etwas  opalisirende  Flüssigkeit  von  neutraler  Reaction  dar.  Sie  ent- 
hielt 98,5  Proc.  Wasser,  0,45  bis  0,92  Proc.  Albumin,  ausserdem  Kali, 
Natron  und  Kalk,  gebunden  an  Chlor,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure. 
Der  Gehalt  an  Chlomatriura  betrug  nahezu  1  Proc. 

Literatur  tur  Chemie  des  Samens:  Berzeliua:  I^ehrb.  d.  Chera. 
4te  Aufl.  IX,  S.  632.  —  Vauqueiin:  Annal.  de  chim.  T.  IX,  p.  64.  — 
Fourcroy  et  Vauqueiin:  Annal.  de  chim.  LXIV,  5.  —  Valentin:  Rc- 
pert.  f.  d.  Phys.  I,  34.—  Kölliker:  Zeitaclir.  f.  wissengeh.  Zoologie.  Bd.  VII,  S. 
201.  —  Donne:  Nouvelles  exper.  »ur  les  animal. .  sperinat.  —  Frerichs:  Todd's 
Cyclop.  of  Anat.  and  Phyniol.  London  185i».  680.  —  Gobley:  Journ.  de  Chim. 
et  de  Pharm.  IX,  p.  1.  —  O.  Beckmann:  Anh.  f.  path.  Anat.  XV,  543.  — 
A.  Böttcher:  Arch.  f.  patb.  Anat.  XXXII,  525.  —  C.  Schmidt:  Die  Dia- 
gnostik verdächt.  Flecke  etc.  Alitau  u.  Leipzif-  1848.  —  Knoblank:  Caaper's 
Vierteljabrschr.  III,  140  —  H.  Rein  seh:  Neues  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  14.  — 
Bnxmann:  Beitr.  zur  KeuntnU*  des  Prostatasart  es.  Dispert.  Giesen  1864.  — 
Henle  u.  Meissner'*  Jabresbcr.  1864.  S.  285. 


VI.    Chemie  des  Schleimes. 

Unter  der  Bezeichnung:  thierischer  Schleim  verstehen  die  Physio-  Bwiir.1.«. 
logen  und  Pathologen  ihrer  Abstammung  nach  Behr  verschiedene  Secrete,  •Umnmng 
insofern  dieselben  den  Charakter  des  Secrets  der  eigentlichen  Schleim- 
häute mehr  oder  weniger  allgemein  zeigen.  Die  Bildungsstätte  de« 
Schleimes  sind  vorzugsweise  bindegewebige  auf  einer  Fläche  mit  epithe- 
lialen Zellen  bekleidete  Häute.  Es  gehören  hierher  die  Secrete  der 
eigentlichen  Schleimhäute,  jene  der  drüsenlosen  Schleimhäute  (Kiefer-, 
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Stirnbein-,  Trommel-  und  Keilbeinhöhlen),  der  Inhalt  gewisser  seröser 
Säcke  (Synovialsäcke ,  Hygroma),  der  Inhalt  gewisser  Cysten,  eudlich 
natürliche  Umwandlungsproducte  mehrerer  sogenannter  Colloide. 

Physikalische  Charaktere.  Dieselben  zeigen  bei  Schleim  von 
verschiedenen  Bildungsstätten  und  auch  bei  solchem  von  dem  gleichem 
Orte  t  aber  unter  abweichenden  Verhältnissen ,  nicht  unerhebliche  Unter- 
schiede. Der  Schleim  ist  bald  glasartig  und  durchsichtig,  bald  kaum 
durchscheinend,  bald  endlich  vollkommen  undurchsichtig  und  weisslich 
oder  gelblich  trübe,  endlich  aucli  wohl  eiterartig  gelb.  Im  Allgemeinen 
ist  der  Schleim  fadenziehend,  doch  ist  seine  ConsiBtenz  im  Uebrigen  sehr 
verschieden.  Der  normale  Schleim  ist  geruch-  und  geschmacklos,  seine 
Reaction  ist  nicht  constant. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Schleim  ist  ein  Gemenge  ver- 
schiedener Stoffe,  von  denen  die  einen  darin  gelöst  vorkommen,  während 
die  anderen:  seine  Form elcme nte,  darin  nur  suspendirt  sind;  die  letz- 
teren sind  folgende : 

1)  Epi theli alzellen  der  Membranen,  von  denen  er  secernirt  wird, 
je  nach  der  anatomischen  Natur  der  letzteren  dem  Pflaster- ,  Cylinder- 
oder  Flimmerepithelium  angehörend.  Dieselben  sind  dem  Schleime  meist 
so  reichlich  beigemengt  ,  dass  sie  über  den  wirklich  gelösten  Antheil  das 
Uebergewicht  haben.  Von  dem  Verhältniss  der  Epithelialzelleu  inn 
Schleim,  scheint  auch  sein  grösserer  oder  geringerer  Grad  von  Undurch- 
sichtigkeit  bedingt  zu  sein. 

2)  Schlei mkörperchen  (cytoide  Körperchen,  mit  den  Eiterkör- 
perchen  identisch),  granulirte  Zellen  mit  3  bis  5  Kernen,  die  besonders 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortreten.  Die  Menge  der  Schleim- 
körperchen  in  verschiedenen  Arten  von  Schleim  ist  sehr  verschieden. 
Bei  jeder  Schleimhautreizung  vermehren  sie  sich  ausserordentlich;  der 
catarrhalische  Schleim  zeigt  sie  in  ungeheurer  Menge. 

3)  Einzelne  Zellenkerne,  Körnchenzellen  (sogenannte  Ent- 
zündungskugeln), Fetttröpfchen  und  Molekularkörnchen  und  zu- 
weilen eoncentrisch  gestreifte,  den  Amylonkörperchen  der  Kartoffel  sehr 
ähnliche  Gebilde  (Hassarsche  Körperchen).  Pigmentinoleküle  beobach- 
tet man  im  Lungenschleim  bei  melanotischen  Ablagerungen  in  den 
Lungen. 


Chemische  Bestan dtheile  des  Schleimes. 


Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin  (nicht  constant),  —  Fette,  — 
Extracti vstoffe,  —  anorganische  Salze.  Letztere  stimmen  mit 
denen  des  Blutes  übereiu.  Viel  Chloralkalien,  phosphorsaure  und 
schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Spuren  von 

Eisenoxyd. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Schleimes. 

Das  chemische  Verhalten  des  Schleimes  zeigt  Abweichungen,  die  AiHrrmeinc* 
man  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  auf  den  Zustand  zurückzuführen  veVhiiu»." 
sucht,  in  welchem  darin  der  Schleimstoff  enthalten  ist.  Man  nimmt  näm- 
lich an,  dass  derselbe  in  einigen  schleimigen  Flüssigkeiten  in  wirklicher 
Lösung  enthalten  sei,  während  in  gewissen  Schlei  märten ,  die,  wie  z.  B. 
der  Nasenschleim,  sich  mit  Wasser  durchaus  nicht  mischen  und  filtriren 
lassen  ,  der  Schleimstoff  in  einem  aufgequollenen  Zustande  enthalten  sein 
würde,  wie  das  Traganthgummi  und  der  sogenannte  Pflanzenschleim.  Es 
ist  übrigens  unentschieden,  ob  in  den  Schleimen  mit  bloss  aufgequollenem 
Schleimstoff  die  schleimige  Beschaffenheit  von  aufgequollenen  zelligen 
Gebilden  herrührt,  oder  von  einer  amorphen  ausserhalb  der  letzteren 
bestehenden  imbibitionsfähigen  Masse  (Schlossberger).  Dass  mögli- 
cherweise die  Verschiedenheit  darin  begründet  sein  könnte,  dass  der 
Schleimstoff  bei  hinreichendem  Alkali  gelöst,  bei  mangelhaftem  aber 
ungelöst  wäre,  ist  zuerst  von  Simon  hervorgehoben  worden  und  wird 
durch  die  Vergleichung  beider  Arten  von  Schleim  zwar  nicht  entschieden, 
wohl  aber  plausibel. 

Schleim  mit  löslichem  ScMeimstoff,  wie  ihn  Städeler  erhielt,  in- 
dem er  Speicheldrüsen  mit  Glaspulver  zerrieb,  hierauf  einige  Male  mit 
kaltem  Wasser  auszog  und  dann  die  Extraction  mit  Wasser  fortsetzte, 
Hess  sich,  obgleich  fadenziehend,  bei  hinreichender  Verdünnung  mit 
Wasser  filtriren.  Einige  Tropfen  Essigsäure  unter  Umrühren  hinzuge- 
setzt, machten  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali  entzogen 
wurde  und  bewirkten  endlich  die  Ausscheidung  des  Schleimstoffs  in 
dicken  Flocken.  Der  so  abgeschiedene  Schlei iiistoff  ist  elastisch,  dem 
Blutfibrin  sehr  ähnlich  und  tritt  gewöhnlich  in  Fadenform  auf.  Durch 
Alkohol  entsteht  in  den  Schleimarten  mit  gelöstem  Schleimstoff  ein  weis- 
ses, faseriges  Gerinnsel,  welches  in  Wasner  wieder  löslich  ist  Wird  aber 
derartiger  Schleim  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft,  so  löst  sich 
der  Schleimstoff  in  Wasser  nicht  wieder  auf.  Eine  verdünnte  Auflösung 
von  Schleim  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  nach  Scherer's  Beobachtung 
allmählich  an  der  Oberfläche  ein  feines  rahmartiges  Häutchen. 

Wenn  der  Schleim  kein  Albumin  enthält,  so  wird  er  in  seiner  Lö- 
sung durch  Kochen  nicht  getrübt,  sondern  eher  dünnflüssiger.  Bei  der 
Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  er  viel  Ty rosin  und 
Leucin. 

Schleim  mit  aufgequollenem  Schleimstoff,  z.  B.  Nasenschleim, 
nach  Berzelius  folgendes  chemisches  Verhalten. 

Solcher  Schleim  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  kann  aber  darin  bis 
zur  vollkommenen  Durchsichtigkeit  aufquellen,  wobei  sich  jedoch  diese 
Flüssigkeit  in  Fäden  ziehen  lässt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  1  Proc. 
Schleim  enthält.    Bringt  man  das  klare  aber  fadenziehende  Liquidum 
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auf  ein  Filter,  so  geht  eine  dünne  Flüssigkeit  durch  und  der  Schleim 
bleibt  auf  dem  Filter,  wo  er  sich  nach  und  nach  verdickt  Durch  Kochen 
mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  zusammen  und  erhärtet  nicht.  Verdünnte 
Salpetersäure  coagulirt  ihn  oberflächlich  und  färbt  ihn  stellenweise  gelb. 
Digerirt  man  ihn  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  löst  er  sich  allmäh- 
lich zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Durch  Essigsäure  dagegen 
schrumpft  er  selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  zu  lösen,  ein.  Kaustisches 
Kali  macht  ihn  momentan  schleimiger,  alsbald  aber  löst  er  sich  zu  einer 
dünneu  Flüssigkeit  auf. 

Getrocknet  ist  der  Schleim  gelb  und  durchsichtig. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Schleimes, 
quantitative         Bei  einer  Flüssigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Schleimes  kann  von 

Zusammen-      .  .      .  .  .  n    -        .  . 

setzuug.  einer  exaeten  quantitativen  Analyse  nicht  die  neue  sein  und  zwar  um  so 
weniger,  als  wir  kein  Mittel  kennen,  um  das  darin  wirklich  Gelöste  von 
dem  Aufgeschwemmten:  seinen  Formelementen  zu  trennen.  Doch  sind 
mehrere  quantitative  Analysen  von  Schleim  ausgeführt,  die  wir  der  Voll- 
sl  ändigkeit  halber  mittheilen,  aber  wiederholt  hervorhebeu,  daBß  ihr  Werth 
ein  beschränkter  ist. 


Beatandtheile 
für 

1000  Thoile 

Schleim 
au»  einer 
Cyste. 

Scherer 

.Schleim 
aus  dem 
Fötusmagen 

Sehloasberger 

Ranula- 
ttüsaigkeit 

<>orui>-He*Auez 

Ramita 
L.  Gmelin 

Wasser  

887,01 

986,0 

950,29 

946,0 

112,09 

14,0 

49,71 

54,0 

Mucin  .....      .  . 

4,4 

29,86 

Extractivstoffe  .... 

104,34 

J  1,0 

19,83 

Anorganische  Salze    .  . 

8,65 

8,6 
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B.    Quellender  Schleim. 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 

Lungen  -  und  Tracheal- 
schieint 

Nasenschleim 

VT 

Nasse 

I 

i. 

\\  hngt 
Ii 

Berzuhus 

T 
t. 

Simon 
Ii 

955,5 

956,0 

933,7 

880,0 

44,5 

44,0 

66,3 

120,0 

23.7 

32,0 

53,3 

84,0 

E*tractivatoffe  .... 

9,8 

4,0 

> 

10,4 

25,2 

2,9 

6,0 

vtv 

Anorganische  Salze  .  . 

8,0 

5,0 

5,6 

Chloraatrium  

5,8 

Schwefelsaure«  Natron  . 

0,4 

Kohlensaures  Natroti  . 

0,2 

Phosphorsaures  Natron 

0,1 

Phosphorsaures  Kali  .  . 

1,0 

Kohlensaures  Kali  .  .  • 

0,3 

Schwefelsaures  Kali  und 

0,2 

Bemerkenswert!»  erscheint  bei  diesen  Analysen,  der  verhältnissmässig 
keineswegs  sehr  bedeutende  Gehalt  an  festen  Stoffen,  trotz  der  gewöhn- 
lich so  bedeutenden  Consistenz  des  Secretes. 

Ueber  die  Veränderungen  des  Schleimes  durch  physiologische  und 
pathologische  Einflüsse  existiren  chemische  Untersuchungen  nicht. 

Die  in  dem  Höhestadium  des  Naseucaturrhs  secernirte  Flüssig-  schleim  bei 
keit  ist  eine  ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  den  serösen  Transsuda-  uwh°0*' 
ten  ähnliche,  albuminhaltige  und  salzreiche  Flüssigkeit  ,  allein  auch  sie 
kann  nicht  als  reines  Transsudat  angesehen  werden,  denn  einerseits  ent- 
hält sie  nach  den  Untersuchungen  von  Buchner  noch  Schleimstoff  und 
andererseits  zahlreiche  wohlaus gebildete  Schleimkörperchen. 

Der  Albumingehalt  ist  für  diese  Frage  bedeutungslos,  da  auch  nor- 
maler Schleim  nicht  selten  Albumin  enthält.  In  den  späteren  Stadien 
des  Schnupfens,  wenn  der  Schleim  dicklich  und  gelb  wird,  soll  nach 
Buch n er  derselbe  ein  Fett  von  eigentümlicher  Beschaffenheit  enthalten, 
welches  gelb  ist  und  die  gelbe  Färbung  dieses  Schleimes  verursacht. 

Zum  Schleime,  trotz  einiger  Verschiedenheiten,  gehören  noch  das 
sogenannte  Colloid  der  pathologischen  Anatomen  und  gewisse  schlei- 
mige Secrete  wirbelloser  Thiere. 

Unter  Colloid masse  verstehen  die  Pathologen  den  gallertigen  oder  SluAv 
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auch  wohl  schleimigen  Inhalt  gewisser  pathologischer  Neubildungen. 
Diese  Massen  sind  in  kaltem  und  heissem  Wasser  gewöhnlich  unlöslich, 
geben  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  und  lösen  Bich  auch  nicht 
in  Alkohol  und  Aethor.  Wenn  sie  in  den  Zustand  der  Erweichung  und 
Verflüssigung  übergehen,  lösen  sie  sich  zuweilen  in  Wasser  und  gerinnen 
aber  dann  beim  Kochen  nicht,  enthalten  demnach  kein  Albumin.  Am 
nächsten  kommen  die  Colloidmassen  in  ihrem  chemischen  Verhalten  dem 
Schleimstoff,  unterscheiden  sich  aber  davon  wenigstens  in  gewissen  Ste* 
dien  ihrer  Entwickelung  durch  ihre  Löslichkeit  in  Essigsäure. 

Die  Gallerte  aus  einem  Colloidkrebs  der  Lungen  wurde  von  Wurtz 
untersucht.  Dieselbe ,  in  Wasser  unlöslich ,  wurde  beim  Abdampfen  in 
eine  weisse  blätterige  Masse  verwandelt,  die  mit  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht,  in  ein  weisses  Pulver  überging.  In  Wasser  quoll  dieses 
Hchnell  wieder  auf  und  verwandelte  sich  in  eine  Gallerte.  Durch  länge- 
res Kochen  mit  Wasser  schrumpfte  sie  zusammen,  ohne  sich  merklich  zu. 
lösen.  In  caustischen  Alkalien  war  die  Gallerte  löslich,  in  dieser  Lö- 
sung bewirkte  Essigsäure  Trübung.  In  Essigsäure  war  sie  übrigens  we- 
nig löslich.  Bei  140°  C.  getrockuet  gab  sie  bei  der  Elementaranalyse: 
Kohlenstoff  48,09,  Wasserstoff  7,47,  Stickstoff  7,00,  Sauerstoff  37,44  Proc. 
Nach  dieser  Zusammensetzung  wich  diese  Colloidinasse  von  allen 
bekannten  Albuminaten  und  Albuminoiden  wesentlich  ab,  näherte  sich 
aber  noch  am  meisten  dem  Chitin.  Dass  Uebergänge  des  Colloid« 
in  wirklichen  Schleim  erfolgen  können,  scheint  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen zufolge  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 
Schleim  «ler  Schleim  der  wirbellosen  Thier e.  Alle  Mollusken  sondern  eine 
LimSciL090"  schleimige  Flüssigkeit  ab,  die  ihre  Haut  schlüpfrig  macht.  Dieselbe  ist 
meist  farblos,  oft  ganz  glasartig,  zuweilen  aber  auch  milchig  oder  gelb- 
lich. Näher  studirt  ist  das  sogenannte  Limacin,  der  Schleim  von 
Limax  agrestis  und  jener  von  Helix  pomatia  (Weinbergschnecke). 

Den  Schleim  der  nackten  Ackerschnecken  fand  Braconnot  durch- 
sichtig und  farblos ,  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser  gallertig ,  bei  starker 
Verdünnung  mit  Wasser  einer  Albuininlösung  ähnlich,  schwach  alkalisch. 
Mit  Wasser  verdünnt,  lässt  er  sich  filtriren  und  seine  Lösung  wird  durch 
Säuren,  durch  Gallustinktur,  sowie  durch  Metallsalze  niedergeschlagen. 
Bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  quillt  er  in  Wasser  wieder  auf.  Beim 
Kochen  gerinnt  seine  Lösung  nicht.  In  schwach  alkalischem  Wasser 
löst  sich  der  Schneckenschleim  vollständig  und  verwandelt  sich  dann 
beim  Kochen,  in  eine  durchsichtige  dem  Glaskörper  des  Auges  ähnliche 
Masse.  Bleibt  die  alkalische  Lösung,  oder  auch  der  ursprüngliche  Schleim 
mit  Wasser  längere  Zeit  stehen,  so  wird  die  Lösung  dann  durch  Säuren 
gar  nicht  mehr  oder  unvollständig  gefallt.  Bringt  man  die  Schnecken 
in  Kalkwasser,  so  erhält  man  eine  dicke,  fadenziehende  Flüssigkeit,  welche 
von  Säuren  zu  oiner  Gallerte  coagulirt  wird,  die  beim  Filtriren  als  durch- 
sichtige Masse  zurückbleibt. 
Limacin  Von    diesem    Schleim   unterscheidet    Braconnot    das  Limacin. 
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Dasselbe  wurde  erhalten ,  indem  ein  Decoct  der  nackten  Schnecken  ver- 
dampft, der  Rückstand  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  dann  mit  viel  Was- 
ser gekocht  wurde.  Das  kochend  heisse  Filtrat  schied  beim  Erkalten 
weisse  Flocken:  das  Limaciu  aus.  Dasselbe  ist  weiss,  leicht  zu  pulvern, 
fühlt  sich  erdig  an,  löst  sich  etwas  in  kaltem  Wasser,  mehr  aber  in 
kochendem,  aus  dem  es  beim  Erkalten  herausfällt.  Die  Lösung  reagirt 
alkalisch  und  wird  durch  Metallsalze  gefallt.  In  alkalischem  Wasser  ist 
das  Li  macin  leicht  löslich  und  in  dieser  Lösung  erzeugen  Säuren  im 
Ueberschuss  lösliche  Niederschläge.  In  kochendem  Weingeist  löst 
es  sich  zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit,  nach  deren  Verdunsten  es 
unverändert  zurückbleibt.  Es  ist  stickstoffhaltig  und  fault  bei  längerem 
Stehen  seiner  Lösungen  an  der  Luft.  Aus  Hei  ix  pomatia  erhielt  Schloss- 
berger  diesen  Körper  nicht,  dagegen  Eich wald  sein  von  demScherer'- 
schen  in  der  Zusammensetzung  etwas  abweichende  Muciu  (vgl.  S.  135). 

Dem  Schleim  sehr  nahe  steht  ferner  das  Neossin,  die  thierische  N>OMilK 
Substanz  der  in  China  und  Ostindien  als  Leckerbissen  hoch  geschätzten 
indianischen    Schwalbennester   (von    Hirundo   esculenta  und 
f  ueiphaga). 

Das  Neossin  wurde  isolirt,  indem  man  die  Nester  abwechselnd 
mit  Wasser  und  Alkohol  auskochte.  Es  hinterblieben  dabei  90  Proc. 
einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  beim  Trocknen  weiss  und  leicht  zer- 
reiblich  wurde. 

Das  Neossin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure,  verdünn- 
ten Mineralsäuren  und  in  schwach  alkalischem  Wasser,  löslich  dagegen 
in  Kalilauge  unter  Ammoniakentwickelung;  Salzsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
sung einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag. 
In  Waaser  quillt  es  auf  und  wird  durchsichtig,  besonders  beim  Kochen, 
jedoch  ohne  sich  zu  lösen.  Der  Schleim  fliesst  den  betreffenden  Vögeln  • 
während  des  Nesterbaues  aus  dem  Schnabel. 

Nach  seiner  Elementarzusaramensetzung  nähert  sich  das  Neossin 
dem  Murin,  ist  aber  reicher,  an  Kohlenstoff  und  etwas  ärmer  an 
Stickstoff. 

Schleimsteine  oder  Chondroiten. 

Man  versteht  darunter  Concretionen ,  die  sich  in  von  Schleimhäuten  schiaim- 
ausgekleideten  Höhlen  und  Schläuchen  aus  dem  Secrete  dieser  Schleim-  ohoudroi 
häute  unter  pathologischen  Bedingungen,  zuweilen  unter  Mitwirkung  eines  tti"' 
gewissermaassen  den  Kern  liefernden  fremden  Körpers  bilden  und  vor- 
zugsweise in  der  Nasenhöhle,  der  Rachenhöhle,  den  Tonsillen,  Bronchien 
und  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  augetroffen  werden. 

Ihre  gewöhnlichen  Bestandtheile  sind  ausser  Wasser:  verhärte- 
ter Schleim,  Fette  und  phosphorsau re  und  kohlensaure  alkali- 
sche Erden.  Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  liefert 
nachstellende  Tabelle: 
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für 

Nasensteine 

Tonsillen- 
stein 

Luftröh- 
renstein 

Lungenstein 

100  Theile 

L 

II. 

■ 

Geiger 

Brandes 

Laugier 

Preval 

Gorup- Brauet 

Waaser 

— 

8,93 

25,0 

_ 

Thierische  Materie    .  . 

23,3 

4,52 

— 

27,6 

12,5 

— 

32,46 

17,17 

Phosphorsaurer  Kalk 

46,7 

79,56 

o0,(i 

60,4 

}  50,37 

Kohlensaurer  Kalk  . 

21,7 

6,41 

12,5 

Kohlensaure  Bittererde 

8,3 

12,1 

Losliche  Salze  .... 

8pur 

0,58 

Spur 

Von  Pferden  herrüitrende  Schleimsteiue  wurden  von  Hahn  beschrieben  und 
analysirt. 

Bildung  des  Schleiraes. 
Bildung  Für  die  Bildung  des  Schleimes  hat  die  Chemie  keine  verwerthbareu 

Srhleitni'» 

Thatsachen  beizubringen  vermocht.  Die  Frage  der  Genesis  des  Schleimes 
ist  überhaupt  noch  nicht  befriedigend  gelöst ,  nur  so  viel  kann  als  aus- 
gemacht gelten,  das9  der  Schleim  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem  Blute 
nicht  ist.  Schrant  und  Don  der  s  betrachten  den  Schleim  als  ein  Pro- 
duct  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelialzellen ,  Scherer  und 
•  Virchow  dagegen  nehmen  auch  eine  ohne  Vermittelung  von  Zellen  vor 
sich  gehende  Schleimbildung  aus  colloider  und  knorpelartiger  Substanz 
an,  wobei  sie  sich  besonders  auf  das  Fehlen  der  Epithelien  in  manchen 
schleimhaltigen  Cysten  und  auf  die  Umwandlung  der  Wharton'schen 
Sülze  in  Schleim  stützen. 

Die  meisten  Anhänger  scheint  die  Ansicht  zu  haben,  dass  der  Schleim 
das  Product  der  allmählichen  Auflösung  von  Zellen  sei. 

Physiologische  Bedeutung. 
phy*ioio-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Schleimes  kann  man  in  folgenden 

Functionen  desselben  erschöpfend  formuliren: 

1.  Er  wirkt  als  mechanisch  und  chemisch  schützender  Ueberzng 
blut-  und  nervenreicher  Membranen; 

2.  er  ertheilt  specifischen  Drüseusecreten,  mit  denen  er  sich  miÄht. 
Eigenschaften ,  welche  weder  das  Drüsensecret  für  sich  allein ,  noch  der 
Schleim  für  sich  besitzt  (vergl.  unter  Speichel); 

3.  er  erscheint  zum  Theil  als  Auswurfsproduct,  durch  welches  kei- 
neswegs ganz  geringe  Mengen  Stickstofl'  aus  dem  Körper  ausgeschieden 
weiden. 
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VII.  Chemie  des  Speichels. 

Die  Mundflüssigkeit  oder  der  Speichel  im  gewöhnlichen  Sinne,  ist  BrRriff.be- 
eine  Mischung  von  heterogenen  Secreteu ,  deren  relative  Mengenverhält-  ti,mm"°* 
nisse  wechselnde  sind.  Zum  grösseren  Theile  stammt  sie  allerdings  von 
den  eigentlichen  Speicheldrüsen ,  allein  es  haben  an  ihrer  Absonderung 
auch  die  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut  Antheil.  Die  Natur 
dieser  letzteren  Secrete  ist  von  jener  des  eigentlichen  Speicheldrüsen- 
secretes  wesentlich  verschieden  und  nähert  sich  den  Absonderungspro- 
ducten  der  übrigen  Schleimhäute.  Im  nüchternen  Zustande  des  Indivi- 
duums wiegt  das  schleimige  Secret ,  während  der  Thätigkeit  der  Kau- 
muskeln und  der  Digestionsorgane,  das  eigentliche  Speicheldrüsensecret 
vor.  Aus  diesem  Umstände  erklären  sich  viele  widersprechende  Angaben 
über  den  gewöhnlichen  Speichel. 

Bei  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  hat  man  daher  zu  unter-  Arten  des 

...  SpeieheK 

scheiden  : 

1)  Gemischten  Speichel,  d.  h.  die  Mundflüssigkeit  oder  Speichel 
im  gewöhnlichen  Sinne, 

2)  Speichel  der  Submaxillardrüsen, 

3)  Speichel  der  Parotis  oder  Ohrdrüse:  Parotidenspeichel, 

4)  Speichel  der  Sublingualdrüson. 

Am  Besten  gekannt  von  diesen  verschiedenen  Arten  des  Speichels, 
ist  der  gemischte  Speichel  und  der  Parotidenspeichel,  hauptsächlich  wohl 
deshalb,  weil  die  Herstellung  eines  reinen  Secrets  aus  den  übrigen  Drüsen 
Schwierigkeiten  darbietet. 

A.  Gemischter  Speichel. 

Physikalische  Charaktere.    Der  gemischte  Speichel  des  Men-  GemUcht-r 
sehen  stellt  eine  farblose,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Flüssigkeit  dar,  phvmkai. 
von  schwach  fadenziehender  Gonsistenz ,  ohne  Geruch  und  Geschmack.  £j£u,Br*k 
Das  specitische  Gewicht  des  Speichels  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
beim  Menschen  scheint  es  zwischen  1,004  und  1,006  schwanken  zu  kön- 
nen.   Die  Reactiou  den  normalen  Speichels  wird  von  den  meisten  Beob- 
achtern übereinstimmend  alB  alkalisch  bezeichnet,  doch  wird  unter  patho- 
logischen Verhältnissen  der  Speichel  nicht  selten  sauer.  Wenn  bei  Gesun- 
den der  Speichel  sauer  ist,  so  rührt  dies  von  Umsetzungen  im  Munde 
gebliebener  Speisereste,  oder  der  abgestossenen  Epithelieu  und  Speichel- 

».  llur up-  11  eaanet,  Clu-niie.   Iii.  28 
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körperchen  her.  Epithelreicher  Speichel  wird,  bevor  er  in  faulige  Zer- 
setzung übergeht,  erst  sauer. 

Anatomische  Charaktere.  Der  gemischte  Speichel  enthält 
Formelemente  aufgeschwemmt,  die  sich  beim  Stehen  grossentheils  als 
ein  schleimiges  grauweisses  Sediment  absetzen.  Die  wesentlichen  Form- 
elemeute  des  gemischten  Speichels  sind: 

1)  Pflasterepithel ien  von  verschiedener  Grösse. 

2)  Speichelkörperchen.  Letztere  sind  histologisch  mit  den 
Schleimkörperchen  oder  Schleimzellen  identisch ,  gewöhnlich  grös- 
ser wie  die  Eiterkörperchen  und  zeigen  meist  auch  ohne  Auwen- 
dung besonderer  Reagentien  einen  grossen  linsenförmigen  excen- 
trischen  Kern. 

Die  nähere  Beschreibung  der  Formelemente  gehört  in  den  Bereich 
der  Histologie.   Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2.  Aull,  Taf.  XIV,  Fig.  1. 


Chemische 
Bettend  - 
theüe. 


Chemische  Bestandteile  des  gemischten  Speichels. 

Da  der  gemischte  Speichel  das  Product  einer  Mischung,  nicht  allein 
der  Secrete  der  verschiedenen  Speicheldrüsen,  sondern  auch  der  Schleim- 
aecretion  der  Mundhöhle  ist,  so  muss  er  nicht  nur  allein  die  Bestand- 
teile des  Speichels  im  engeren  Sinne ,  sondern  auch  die  des  Schleims 
enthalten. 

a.  Constante  Bestandtheile.  Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin,— 
verschiedene  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  Alkohol  lösliche  Extrac- 
tivstoffe,  einer  oder  mehrere  davon  als  Ptyalin  bezeichnet,  —  Fette 
(spurenweise) ,  —  Rhodankalium,  anorganische  Salze,  worunter 
Chlornatrium,  Chlorkalium,  schwefelsaures  Kali,  phosphor- 
saure Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  und  phosphorsaures 
Eisenoxyd. 

b.  Nicht  constante  Bestandtheile.  Harnstoff,  —  Leu- 
ein,  —  Traubenzucker,  ?  —  Gallenfarbstoff,  —  Milchsäure. 

Mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  wurden  diese  Bestandtheile  nur  unter 
pathologischen  Verhältnissen  nachgewiesen,  oder  ihre  Gegenwart  aus 
mehr  oder  minder  beweisenden  Reactionen  erschlossen. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

Jodmetalle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodalkalimetall,  schon 
nach  wenigen  Minuten  nach  der  Einverleibung  im  Speichel  nachweisbar, 
—  Brom  und  Brommetalle.  Entsprechend  dem  Uebergange  des  Broms 
und  Jods,  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  äquivalente  Menge  Chlor  und  es 
sollen  überhaupt  nur  solche  Substanzen  in  den  Speichel  übergehen,  welche 
mit  den  Chloriden  des  Secretes  isomorph  sind  (W.  Kühne),  —  Queck- 
silber bei  Salivation  in  Folge  des  Gebrauchs  von  Mercurialien  und  bei 
dem  Speichelflu8s  an  Mercurial-Cachexie  Leidender. 
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B.   Speichel  der  Submaxillardrüsen. 

Derselbe,  von   der  Submaxillardrüse  abgesondert  und  durch  den  Submaxii- 
Wharton'Bchen  Gang  in  die  Mundhöhle  ergossen,  kann  bei  Menschen  I^mciIcl" 
und  Thieren  durch  Einführung  einer  Canüle  in   den  Ductus  Whar- 
tonianus  gewonnen  werden. 

Der  menschliche  Submaxillardrüsenspeichel ,  so  wie  ihn  Eckhard 
erhielt ,  war  wasserhell ,  anfänglich  dünnflüssig  ,  bei  längerer  Secretion 
zäher  und  sich  durch  Flocken  trübend ,  von  alkalischer  Reactiou.  Beim 
Kochen  sowie  durch  Salz-  und  Salpetersäure  fand  Trübung  statt.  Rhodan- 
kaliura  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Amylum  wurde  durch 
menschlichen  Subraaxillarspeichel  energisch  in  Zucker  übergeführt,  nicht 
aber  durch  jenen  von  Hunden. 

Nach  Eckhard  zeigt  endlich  der  menschliche  Submaxillarspeichel 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht  und  enthält  weniger  feste  Stoffe  wie 
der  Parotidenspeichel.  üehl  dagegen  fand  den  menschlichen  Submaxil- 
larspeichel nicht  selten  dichter  wie  Parotidenspeichel. 

Nach  den  Versuchen  von  Eckhard,  Adrian  und  Cl.  Bernard  lie- 
fern die  Submaxillardrüsen  des  Hundes  zweierlei  Speichel,  je  nachdem 
die  Secretion  durch  Reizung  der  von  der  Chorda  tyinpaui,  oder  der 
vom  Sympathicgs  stammenden  Drüsennerven  eingeleitet  wird. 

Der  Chordaspeichel  des  Hundes  ist  klar,  mässig  zähflüssig,  con- 
stant  alkalisch  und  setzt  beim  Stehen  ein  aus  organischer  Substanz  und 
kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Sediment  ab (Jacubo  witach,  W.  Kühne). 

Der  Syrapathicusspeichel  ist  immer  weisslichgrau  und  trübe 
und  in  der  Regel  so  zähflüssig,  dass  man  damit  gefüllte  Gefässe  umkeh- 
ren kann ,  ohne  das«  etwas  ausfliegst.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  er 
nnregelmässig  geformte ,  weissgelbliche  der  Sarkode  ähnliche  Formele- 
mente  von  0,015  bis  0,010  """  Diameter  in  grosser  Menge.  Ein  Theil  dieser 
Körperchen  ist  in  Essigsäure  löslich,  ein  anderer  nicht.  Auf  Zusatz  eines 
Gemisches  von  Essigsäure  und  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium 
schrumpft  ein  Theil  einfach ,  während  andere  ein  stark  körniges  Ansehen 
annehmen  (W.  Kühne).  Das  specifische  Gewicht  des  Sympathicusspei- 
chels  ist  nach  den  Versuchen  von  Eckhard  höher  wie  das  des  Chorda- 
speichels und  ist  derselbe ,  dem  entsprechend  auch  concentrirter.  Er  rea- 
girt  stark  alkalisch  und  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  ver- 
wandeln in  sehr  geringem  Grade. 


C.  Parotidenspeichel. 

Der  reine  Parotidenspeichel  des  Menschen,  von  C.  G.  Mitscher-  r.rotuien- 
lieh,  van  Setten,  Cl.  Bernard,  Ordenstein,  Biervliet  und  Oehl  ,|M,,tfheL 
untersucht,  aus  künstlichen    oder  spontan  entstandenen  Speichelnstein 
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oder  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Stenouianus  und 
Secretionsreizung  gewonnen,  stellt  inj  Allgemeinen  eine  wasserhelle,  farb- 
lose, nicht  fadenziehende,  unter  dem  Mikroskop  nur  wenige  Epithelien 
zeigende  Flüssigkeit  dar,  welche  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzt  und 
gewöhnlich  deutlich  alkalisch  reagirt.  Ordenstein  fand  die  Reaction 
des  Parotidenspeichels  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch,  im  nüch- 
ternen Zustande  aber  sauer  oder  neutral,  jedoch  waren  nur  die  ersten 
Tropfen  sauer,  dann  wurde  die  Reaction  ueutral  und  noch  später  alka- 
lisch. Oehl,  welcher  Aehnliches  beobachtete,  leitet  die  im  Beginn  der 
Secretiou  saure  Reaction  von  freier  Kohlensäure  ab.  nach  deren  Entwei- 
chen, unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  dieselbe  alkalisch  wird. 
Der  Parotidenspeichel  des  Menschen  wirkt  energisch  zuckerbildend  auf 
Stärke,  weniger  der  des  Hundes,  gar  nicht  jener  der  Katze,  aber  sehr 
stark  jener  des  Kaninchens  (Oehl).  Das  speeifische  Gewicht  des  mensch» 
liehen  Parotidenspeichels  schwankt  zwischen  1,0031  und  1,0041. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Parotidenspeichels  wurden  vor- 
zugsweise von  Lehmann,  allerdings  aber  nur  bei  jenem  der  Pferde 
genauer  untersucht.  Nach  diesem  Chemiker  hätte  man  als  constante 
Bestandteile  desselben  anzusehen: 

Wasser,  —  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure und  mit  einer  dem  Globulin  ähnlichen  organischen  Materie. 
—  Extractivstoffe,  —  das  Kalisalz  einer  der  Buttersäuregruppe 
ungehörigen  schwer  flüchtigen  Säure  (CapronsäureV),  —  Chlor  natriuni 
und  Chlorkalium,  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze  und  eine  Spur 
schwefelsauren  Alkalis.  Nach  Gobley  u.  Poiseuille  enthält  der 
Parotidenspeichel  constant  Harnstoff,  was  bei  den  übrigen  Speichelarten 
nicht  der  Fall  sein  soll,  dagegen  enthält  er  kein  Mucin  (Gurlt).  weshalb 
ihm  auch  die  fadenziehende  Beschaffenheit  abgeht. 

Im  menschlichen  Parotidenspeichel  vermisste  Oehl  Rhodankalium 
niemals.  Auch  bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  Schafen  fand 
es  sich. 

D.  Speichel  der  Sublingualdrüsen. 

sublingual«  Derselbe  ist  noch  zäher  und  fadeuziehender  wie  jener  der  Submaxil- 

druMntpci-  ]ardriiseilj  fast/  80  klebrig  wie  Leim  und  durchscheinend.  Er  reagirt 
alkalisch.  Derselbe  enthält,  namentlich  wenn  er  durch  Druck  entleert 
wird,  zahlreiche  Speichelkörperchen.  Seine  chemischen  Bestandteile 
sind  nicht  für  sich  ermittelt,  doch  soll  er  Rhodankalium  enthalten 
(Longet).  Das  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Rivi- 
nianus  erhaltene  spärliche  Secret  der  menschlichen  Sublingualdrüsen 
war  stärker  alkalisch  als  jenes  der  Submaxillardrüseu,  klar,  cohäreut  wie 
Schleim  (Oehl). 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Speichels. 

Der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  wird  der  Spei-  Allgemeine» 
chel  trübe  und  beim  Parotidenspeichel  verschwindet  die  durch  Kochen  verKuiT 
erzeugte  Trübung  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht,  Nach  Verdün- 
nung mit  viel  Wasser,  wird  aus  Submaxillarspeichel  durch  Kohlensäure 
ein  Albuminat  in  feinen  Flocken  niedergeschlagen,  welches  sich  beim 
Schütteln  mit  Luft  wieder  auflöst.  Durch  Erwärmen  mit  Essigsäure 
wird  ein  anderer  Theil  der  vorhandenen  Albuminate  gefällt.  Alkohol 
fällt  aus  dem  fiJtrirten  Speichel  weisse  Flocken.  Gerbsäure  erzeugt  ein 
flockiges  Präcipitat,  ebenso  neutrale«  essigsaures  Bleioxyd;  ähnlich  ver- 
halten sich  Bleiessig,  snlpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Sublimat- 
Essigsäure,  Ferroeyankalium,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kali,  Ammoniak 
sowie  Alaun  geben  keinerlei  charakteristische  Reaction.  Eisenchlorid 
ruft  im  Speichel  wegen  seinen  Gehaltes  an  Rhodankalium  eine  dunkel- 
blutrothe  Färbung  hervor.  Der  Parotidenspeichel  nicht  allein  des  Pfer- 
des und  pflanzenfressender  Säugethiere,  sondern  auch  jener  fleischfressen- 
der Thiere  trübt  sich  an  der  Luft  wie  Kalkwasser  und  setzt  ein  Sedi- 
ment von  kohlensaurem  Kalk  ab.  Neben  dem  kohlensauren  Kalk  fällt 
aber  dabei  immer  eine  organische  Materie  mit  nieder;  man  glaubte  frü- 
her, da  die  Trübung  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  auszugehen  pflegt, 
dass  dieselbe  auf  der  Trennung  des  Kalks  von  organischer  Materie  und 
Bindung  des  ersteren  an  Kohlensäure  der  Luft  beruhe;  allein  Lehmann 
hält  es  nach  seinen  Erfahrungen  für  wahrscheinlicher,  dass  doppelt  koh- 
lensaurer Kalk  im  Parotidenspeichel  gelöst  ist,  der  beim  Stehen  an  der 
Luft  sich  als  einfach  kohlensaurer  Kalk  ausscheidet. 

Eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Speichels  ist  die,  dass  er  nach  speichd 
Art  eines  Fermentes  Stärkmehl,  vorzugsweise  gekochtes  und  Glykogen:  ftmu.tT'" 
den  zuckerbildenden  Stoff  der  Leber,  in  Zucker  umzuwandeln  vermag.  KSK? 
Diese  Thatsache,  von  Leuchs  zuerst  beobachtet,  wurde  seither  von  bei-  *uckcr  ubcr 
nahe  allen  Forschern,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  be- 
stätigt.   Rohe  Stärke  verwandelt  er  bei  einer  Temperatur,  die  über  40"  C. 
liegt,  in  Dextrin  (Nägeli),  gekochte  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  Zucker.    Die  Zeit,   in  welcher  diese  Umwandlung  erfolgt, 
scheint  bei  den  verschiedenen  Speichelarten  verschieden  zu  sein  und  bei 
den  einen  schon  innerhalb  weniger  Minuten,  bei  den  anderen  dagegen 
erst  nach  stundenlanger  Digestion  zu  erfolgen.    Man  hat  früher  auf 
Grund  von  grösstenteils  an  Thieren  angestellten  Versuchen  angenommen, 
dass  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  nur 
dem  gemischten    Speichel  zukomme,   indem  der  Parotidenspeichel 
weder  für  sich,  noch  mit  Mundschleim  gemischt,  noch  endlich  das  Sub- 
raaxillardrüsensecret  diese  Eigenschaft  besitze,   wohl  aber  das  letztere 
mit  Mundschleim  gemischt.    Neuere  Untersuchungen  lassen  diese  Anga- 
ben als  irrig  erscheinen.   Der  Parotidenspeichel ,  welcher  aus  dem  unver- 
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letzten  Ausführungsgange  des  gesunden  Menschen  'aufgefangen  wird,  ver- 
wandelt das  gekochte  Stärkmehl  rasch  in  Zucker  (Eckhard,  Orden - 
stein,  Oehl),  während  der  aus  frisch  angelegten  Fisteln  beim  Pferde 
gewonnene  und  auch  der  des  Hundes,  äusserst  langsam  zuckerbildend 
auf  Stärke  wirkt.  Zuweilen  vermag  übrigens  auch  der  wässerige  Auszug 
der  Ohrspeicheldrüse,  das  Amylum  rasch  in  Zucker  zu  verwandeln.  — 
Ein  Gemenge  von  Parotiden-  und  Subraaxillarspeichel  wandelt  Stärke 
sehr  langsam,  ein  Gemenge  von  Parotidenspeichel  und  Mundschleim 
zuweilen  rasch  (Jacubowitsch),  zuweilen  aber  auch  sehr  langsam 
in  Zucker  um  (Bidder  u.  Schmidt);  der  mit  Vorsicht  aus  der  Sub- 
maxillar-  und  Sublingualdrüse  aufgefangene  Speichel  des  Menseben 
wirkt  rasch  zuckerbildend  (Longet);  ein  Gemenge  endlich  von  Submaxil- 
lardrüsenspeichel  und  Mundschleim  führt,  nach  beinahe  allen  Beobachtern 
übereinstimmend,  schon  nach  wenigen  Minuten  gekochte  Stärke  in  Dex- 
trin und  Zucker,  bei  längerer  Einwirkung  in  Milch-  und  Buttersäure 
über  (durch  secundäre  Spaltung  des  Zuckers).  Auf  die  dem  Amylum 
verwandten  Stoffe,  Kohrzucker.  Pectin,  Gummi,  Cellulose,  wirkt  dor  Spei- 
chel nicht  ein  (Frerichs). 

Bemerkenswerth  sind  noch  folgende  Verhältnisse.  Die  Umwand- 
lung des  Amylums  in  Zucker  durch  den  Speichel,  wird  nicht  verhindert 
durch  Neutralisation  des  alkalischen  Speichels,  durch  Zusatz  von  Mine- 
ralsäuren, Essigsäure  und  sehr  sauren  Magensaft  bis  zur  stark  sauren 
Reaction,  ein  sehr  bedeutender  Säureüberschuss  dagegen  stört  die  Um- 
setzung; aus  diesem  Grunde  ist  die  zuckerbildeude  Kraft  zu  Ende,  wenn 
in  Folge  der  weitergehenden  Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des  Zuckers 
in  Butter-  und  Milchsäure  übergegangen  sind;  aber  auch  hier  beginnt 
die  Zuckerbildung  von  Neuem,  wenn  die  gebildeten  Säuren  neutralisirt 
werden  (Cl.  B6rnard).  Einmaliges  Aufkochen  der  Mischung  aus  Stärke 
und  Speichel,  Alkoholzusatz,  Zusatz  von  arseniger  Säure,  hemmen  die 
Zuckerbildung  ebenfalls. 

Dass  die  zuckerbildende  Kruft  des  Speichels  durch  einen  ferment- 
ähnlichen Körper  bedingt  sein  müsse,  ergiebt  sich  aus  der  den  Ferment- 
wirkungen vollkommen  analogen  Action  desselben.  Die  Versuche  aber, 
das  die  Umsetzung  bedingende  Ferment  des  Speichels  zu  isoliren,  sind 
lange  erfolglos  geblieben. 

Unter  dem  Namen  Ptyalin  oder  Speichelstoff  haben  verschie- 
dene Autoren  sehr  verschiedene  Stoffe  verstanden,  die  sie  nach  sehr  ab- 
weichenden Methoden  aus  dem  Speichel  darstellten,  die  aber  alle  ohne 
Fermentwirkung  waren.  Es  gehören  hierher  die  Ptyaline  von  Berze- 
lius,  Tiedemann  u.  Gmelin,  Lehmann,  Wright  u.  Mialhe.  Alle 
diese  Substanzen  waren  überdies  wenig  charakterisirte  Gemenge.  Glück- 
licher in  der  Isolirung  des  Ferments  war  Cohnheim. 

ftyaliti  von        Ptyalin  von  Cohnheim.    Frischer  gemischter  Speichel  von  Menschen  wird 
«oh n heim.    mjt  phosphorsänre  stark  angesäuert  und  hierauf  Kalkwasser  bis  zur  alkalischen 
Reaction  zugesetzt.   Der  Niederschlag  von  basisch  -  phosphorsaurem  Kalk,  auch  die 
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Albuminate  und  das  Speichelferment  enthaltend,  wird  auf  ein  Filter  gebracht  und 
mit  destillirtem  Warner  ausgewaschen  ,  welches  das  Speichel  ferment  wieder  löst. 
Au*  der  wässerigen  Lösung  wird  es  durch  Alkohol  in  zarten  weissen  Flocken  ge- 
fallt. Zur  weiteren  Reinigung  wird  es  aus  der  wässerigen  Lösung  wiederholt  durch 
Alkohol  gefallt,  dann  bei  niederer  Temperatur,  am  Besten  im  Vacuum  getrocknet. 

So  dargestellt,  ist  es  stickstoffhaltig  und  verbrennt  auf  Platinblech  unter  dem 
Gerüche  nach  verbranntem  Horn  vollständig.  Die  wässerige  Lösung  wandelt 
Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  nm  und  zwar  bei  neutraler,  schwach  saurer  und 
schwach  alkalischer  Reaction.  Die  Lösung  des  CohnheinT sehen  Ptyalins  wird 
nicht  gefällt  durch  Tannin,  Sublimat  und  Platinchlorid,  wohl  aber  durch  neutra- 
les und  basisch-essigsaures  Blojo.xyd.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  die  Xanthoprotein- 
säure- Reaction  nicht. 

Es  scheint  demnach  in  der  That,  dass  die  zuckerbildende  Kraft  des 
Speichel»  von  dem  von  Cohn  heim  isolirten  Körper  abzuleiten  ist. 

Ausser  Stärkmehl  vermag  der  Speichel  auch  das  Glykogen  der  Leber 
in  Zucker  umzuwandeln ,  allein  diese  Umwandlung  erfolgt  keineswegs 
sehr  rasch.  Dass  übrigens  das  Ferment  des  Speichels  mit  jenem  der 
gekeimten  Gerste:  dem  Diastas  nicht  identisch  ist,  ergiebt  sich  aus  der 
Thatsache,  dass  Ptyaliii  bei  60°  sebon  zerstört  wird,  während  Diastas 
bei  «6°  erst  zu  wirken  beginnt. 


(Quantitative  Zusammensetzung  des  Speichels. 
Unsere   Kenntnisse  über   die  quantitative  Zusammensetzung    des  yu»otitati>e 

•  ii-ii  in  i  ii  ZuMunmen- 

Speichels  sind  sehr  unvollkommen  und  müssten  es,  ganz  abgesehen  von  «cuung. 
allen  übrigen  Verhältnissen ,  schon  einfach  aus  dem  Grunde  sein ,  weil 
wir  die  Bestandteile  des  Speichels  nur  zum  geringsten  Theile  qualitativ 
zu  charakterisiren  vermögen.  Da  nun  der  gemischte  Speichel  ein  Ge- 
menge verschiedener,  nicht  allein  qualitativ,  sondern  sicherlich  auch 
quantitativ  verschiedener  Speichelarten  und  überdies  noch  des  Mund- 
»chleims  darstellt  und  zwar  in  wechselnden  und  keineswegs  zu  eruiren- 
den  Verhältnissen  ,  so  könnte  auch  die  genaueste  Analyse  eines  derarti- 
gen Gemenges,  nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  beanspruchen.  Die 
einzelnen  Speichelarten  rein,  in  einer  zu  quantitativen  Analysen  genü- 
genden Menge  zu  beschaffen,  stösst  namentlich  beim  Menschen  auf  grosse 
Schwierigkeiten,  daher  besitzen  wir  auch  über  die  einzelnen  Speichel- 
arten keine  genaueren  quantitativen  Analysen. 

Die  Analyse  des  Speichels  kann  sich  natürlich  nur  anf  einige  Bestandteile 
desselben  erstrecken. 

Die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Mothod«dor 
Salze  geschieht,  indem  eine  gewogene  Menge  Speichel  zur  Trockne  verdunstet  An»,y,°- 
und  der  Rückstand  gewogen  wird.  Der  Rückstand  i«t  =  den  festen  Stoffen  des 
Speichels  im  Allgemeinen,  der  Gewichtsverlust  =  dem  Gewicht  des  Wasser?.  Wird 
der  erhaltene  Rückstand  verbrannt  und  die  Asche  gewogen,  so  erhält  man  das 
Gewicht  der  feuerbeständigen  Salze.  Zur  Bestimmung  der  Epithelien  und  des 
unlöslichen  Schleims,  wird  eine  zweite  gewogene  Partie  Speichel  filtrirt.  In  der 
Regel  geht  die  Killration  des  Speichels,  wenn  auch  etwa*  langsam,  doch  ganz 
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gut  vor  sich,  sollte  man  jedoch,  wegen  sehr  viscider  Beschaffenheit  desselben,  Be- 
fürchtungen in  dieser  Beziehung  hegen,  so  hätte  man  nur  den  Speichel  mit  Wasser 
zu  verdünnen,  wodorch  das  Filtriren  sehr  erleichtert  wird,  oder:  man  dampft  bU 
nahe  zur  Trockne  ab  und  setzt  dann  etwas  Essigsäure  hinzu,  wodurch  der  Schleim 
unlöslich  wird.  »Schleim  (unlöslichen)  und  Epithelien  sammelt  man  auf  einem  bei 
100°C.  getrockneten  und  gewogenen  Filter,  wäscht  mit  wenig  Wasser  aus,  trock- 
net bei  100°C  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Gewichts  des  Filters  erhält  man  jene* 
der  Epithelien  und  des  Schleims. 

Zur  Bestimmung  des  Rhodan  kaliums  (Schwcfclcyanknliums)  kann  man  da* 
Filtrat  von  der  Bestimmung  der  Epithelien  etc.  verwenden.  Dasselbe  wird  im 
Wasserbade  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  das  alkoholische 
Extract  ebenfalls  abgedampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst  Der  so 
erhaltene  wässerige  Auszug,  wird  nun  mit  chlorsaurem  Kali  zum  Kochen  erhitzt, 
dann  zur  heissen  Flüssigkeit  Salzsäure  gesetzt  und  dadurch  aller  Schwefel  de* 
Schwefelcyans  in  Schwefelsäure  verwandelt.  Die  so  behandelte  Flüssigkeit  fällt 
man  nun  mit  Chlorban  um,  oder  salpetersaurem  Baryt,  sammelt  den  schwefelsauren 
Baryt  auf  einem  Filter,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  wäscht  vollständig  ans 
trocknet,  glüht  und  wägt.  Aus  dem  Gewicht  des  schwefelsauren  Baryts  berechnet  man 
jenes  des  Schwefelcyans,  Schwefelcyankaliums ,  oder  Schwefelcyanuatriuni*. 

Das  Aufnehmen  des  Speichelrückstandes  in  Alkohol,  abermalige  Verdampfen 
und  nachherige  Aufnehmen  des  alkoholischen  Extractes  in  Wasser  geschieht, 
um  etwa  vorhandene  schwefelsaure  Salze,  die  bekanntlich  in  Alkohol  unlöslich 
sind ,  ausser  Spiel  zu  bringen.  Bei  hinreichender  Menge  von  Material  kann  zur 
Bestimmung  de*  Rhodankaliums  auch  eino  eigene  Partie  Speichel,  die  natürlich 
nicht  filtrirt  zu  werden  braucht,  verwendet  werden. 

Auch  calorimet rische  Methoden  zur  Bestimmung  des  Rhodankaliums  im 
Speichel  sind  vorgeschlagen,  welche  steh  auf  die  Farbenintensität  des  durch  Eisen- 
chlorid erzeugten  Rhodaneisens  und  auf  die  Intensität  der  Bräunung  eines  Blei- 
papiers, durch  den  mittelst  Zink  und  Salzsäure  aus  dem  Rhodankalium  entwickelten 
Schwefelwasserstoff  gründen. 

Zieht  man  nun  vom  Gesammtgewicht  «ler  festen  Stoffe,  die  Gewichtssumme 
der  Epithelien,  der  feuerbeständigen  Salze  und  des  Rhodankaliums  ab,  so  erhält 
man  als  Unterschied  die  Menge  des  Speichelstoffs  ( Waaseroxtracts)  und  Alko- 
holextracts. 

Wollte  man  endlich  auch  das  Fett  noch  quantitativ  bestimmen,  so  musste  man 
den  bei  der  Wasserbestimmuug  erhaltenen  Speichelrückstand  vor  dem  Einäschern 
desselben  mit  Aether  erschöpfen  und  würde  so  durch  Verdampfen  der  ätherischen 
Auszüge  das  Fett  erhalten. 

Die  nachfolgende  tabellarische  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Analytikern  angestellten  Analysen  des  Speichels,  können  nur  dazu 
dienen,  ein  ungefähres  Bild  von  den  Gewichtsverhältnissen  der  wichti- 
geren und  besser  gekannten  Bestandteile  desselben  zu  geben,  sie  können 
aber  schon  einfach  deshalb  kein  allgemein  gültiger  Ausdruck  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  des  Speichels  sein ,  weil  diese  unter  verschie- 
denen physiologischen  Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen zu  sein  scheint. 
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Bestandteile 
für 

1000  Theile 

Fr.  Simon 

Bcrzelius 

1 

Frorichs 

Jacubo- 
witsch 

Lehmann 

1 

994,10 

995,16 

994,06 

8,78 

7,1 

5,90 

4,84 

5,94 

4,37 

2,9 

1,42 

1,34 

— 

Schleim  und  Epithel  •   .  • 

1.40 

M 

1,62 

— 

0,32 



0,07 

— 

0,10 

0,06 

0,07 

W as.se rextract  mit  Salzen  . 

2,45 

Alkoholextract  

o,9 

Chloralkahnietallo  .... 

0,84 

Phosphorsaures  Natron 

0,94 

Schwefelsaures  Natron  .  . 

Spur 

Kalk  an  organische  Materie 

0,03 

Bittererde    an  organische 

Materie  gebunden  .  .  . 

0,01 

Phosphorsaure   Krden  und 

«esammtmenge  der  Salze . 

1,9 

2,19 

1,82 

T»lx'll«-n  der 
(|Uiiulilitti- 
ven  Ziit->m- 
ineiuotKung 
des  Sti- 
chel». 


B.  Parotidcuspeichel. 


Bestandteile 

Mensch 

Hund 

Pferd 

für 

1000  Theile 

Mitscherlich 

van  Selten 

Jacubowitsch 

Lehmann 

984,50 

983,8 

995,3 

992,92 

l5,5o 

16,2 

4/7 

7, (»8 

5,25 

1,4<> 

1,00 

M 

0,98 

Epitbelien  mit  Salzen   .  . 

0,05 

1,24 

3,3 

Fettaaurei  AlkaU  .... 

0,43 
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Orden  stein  fand  bei  seinen  Untersuchungen  die  Procentmengen 
der  festen  Stoffe  des  Parotidenspeicliels  des  Menschen  zwischen  5,02  bis 
6,16  schwankend,  da  aber  d«s  speeifische  Gewicht  dieses  Speichels  1,0031 
bis  1,0041  gefunden  wurde,  während  Mits  eher  lieh  es  bei  einer  vier- 
mal geringeren  Menge  an  festen  Stoffen  =  1,006  bis  1,008  und  Jacu- 
bo witsch  bei  einem  mehr  wie  zehnmal  geringeren  Gehalte  =  1,004 
fand,  so  scheint  hier  ein  Irrthum  obzuwalten. 

Im  Parotidenspeichel  des  Menschen  fand  Oehl  0,03  Proc.  Rhodan- 
kalium. 


C.    Sub  maxillar-  und  Sublingualspeichel. 


Bestandteile 
für 

1000  Theilc 


Subinaxillarspeichel 
Hund 


Jacubowitsch 


I. 


II. 


Kckhard 

n.  Heizung      n.  Heizung 

des  der 
Sympathien»  I  Chorda 


Sublingual- 
speichel 

Bidder  u. 
Schmidt 


991,45 

8,55 

Organische  Materie  .  . 

2,89 

Lösliche  Salze  .... 

4,50 

Phosphoreaure  Erden  . 

1,16 

9711,0 
27,0 


987,0 
13,<» 


900,2 
99,8 


3,96 
1,51 

2,45 


Aus  allen  diesen  Analysen  muss  gefolgert  werden,  dass  der  Speichel 
im  Allgemeinen  sehr  arm  an  festen  Stoffen  ist  und  zu  den  wasserreich- 
sten Secreten  zählt. 

Im  menschlichen  Subinaxillarspeichel  fand  Oehl  0,0036  Proc.  Rho- 
dankalium. 


Zusamraensetzungs-Schwankungen  des  Speichels 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

KmfluM  Die  namentlich  von  C.  Ludwig  und  seinen  Schülern  Becher  und 

fchoVß^diu.  Setschenow,  über  den  Einfluss  gewisser  physiologischer  Bedingungen 
gmiKcn.      ftU£  j-e  cnemiBChe  Zusammensetzung  des  Speichels  angestellten  Versuche 
beziehen  sich  zunächst  nur  auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  Wasser, 
festen  Stoffen  und  gewissen  Salzen.    Diese  Versuche,  sowie  andere  von 
Adrian,  Eckhard  und  Cl.  Bernard  angestellte,  haben  ergeben: 

Es  nimmt  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ab  1)  mit  der  Dauer 
der  Speichelsecrotiou.     Hierbei  sind  es  vorzugsweise  die  organischen 
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Stoffe,  welche  die  Verminderung  erleiden;  diese  werden  in  einer  langen 
Speichelungszeit  bis  zur  Hälfte  oder  bis  zum  Viertel  des  ursprünglichen 
Gehaltes  herabgedrückt,  während  der  Salzgehalt  sich  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  wenig  ändert:  2)  nach  Einleitung  der  Secretion  durch  Heizung 
der  Chorda  tympani  (Eckhard,  Adrian,  Iiemard);  3)  bei  durch 
Geschmacksreflexe  eingeleiteter  Secretion  (Bernard). 

Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  vermehrt:  1)  im  Anfange 
einer  Speichelungsperiode;  2)  bei  durch  Reizung  des  Sympathicus 
eingeleiteter  Speichelsecretion. 

Der  Salzgehalt  des  Speichels  vermehrt  sich  um  ein  (Jeringes, 
bei  bedeutender  Steigerung  des  Kochsalzgehaltes  des  Blutes. 

Dagegen  erleidet  merkwürdigerweise  die  Zusammensetzung  des 
Speichels  keine  Veränderungen  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
Wassers  des  Blutes,  welche  man  durch  Injection  von  Wasser  in  die  Venen 
erzeugt  hat  (Becher,  Ludwig). 

Unabhängig  ist  ferner  die  Zusammensetzung  des  Speichels  von  der 
AbsonderungsgeBchwindigkeit;  der  in  der  späteren  Zeit  der  Speichelungs- 
periode gewonnene  Speichel  ist  immer  ärmer  an  festen  Stoffen,  als  der 
früher  abgesonderte,  gleichgültig,  ob  der  eine  oder  der  andere  rasch  oder 
langsam,  also  bei  grösserer  oder  geringerer  Nervenerregung  abgesondert 
wurde  (Ludwig,  Setschenow). 

Die  Angaben  von  Donders  und  Wright,  dass  der  nach  dem  Fres- 
sen der  Thiere  gewonnene  Speichel  reicher  an  festen  Stoffen  nei,  wie  der 
von  nüchternen  Thieren  secernirte,  müssen  ebenfalls  noch  erwähnt  werden. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Speichelasche. 


lieber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Speichelasche  besitzen  wir  z«»»mm.n- 
eine  einzige  Untersuchung.    Dieselbe,  von  Enderlin  angestellt,  bezieht  n^cISi -  " 
sich  auf  den  gemischten  Speichel  verschiedener  Personen ,  der  vermengt  **°',e 
der  Analyse  unterworfen  wurde;  auch  war  die  Methode  der  Einäsche- 
rung noch  die  ältero  fehlerhafte,  durch  welche  namentlich  leicht  ein  Ver- 
lust an  Chlormetallen  herbeigeführt  werden  konnte,  lauter  Umstände, 
durch  welche  der  Werth  der  unten  folgenden  Zahlen  'wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Knderlin  fand  in  100  Theilen  der  Speichelasche: 

A.  In  Wasser  lösliche  Re*tandtheile. 

Dreibas.  phnsphorsaures  Natron  ■  .  28,122 
Chlornatrium  nnd  Chlorkalium    .  .  6 1,930  92,367. 
Schwefelsaures  Natron  2,315 

B.  In  Wawer  unlösliche  Bestandteile. 


Phosphorsanre  Kalkerde  \ 
Phosphorsaure  Bittererde    J  . 
Phonphorsanres  Eisenoxyd  J 


5,509 


5,509. 
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Zusammensetzungsverschiedenheiten  des  Speichels 
unter  pathologischen  Verhältnissen. 

Sp«'ii  hol  uu-  Unsere  Kenntnisse  von  den  pathologischen  Veränderungen  des  Spei- 
^Lilin  vir-  chels ,  beschränken  sich  auf  den  Nachweis  einiger  abnormer  Speichelbe- 
!iaitnt»»en.  standtheile,  bei  an  gewissen  Krankheiten  Leidenden,  wobei  es  aber  durch 
diesen  Nachweis  nicht  im  Geringsten  entschieden  ist,  ob  diese  abnormen 
Speichelbestandtheile  für  die  betreffenden  Krankheiten  von  diagnosti- 
scher Bedeutung  sind.  Die  nach  dieser  Richtung  ermittelten  Thatsachen 
sind  folgende: 

Es  wurden  gefunden: 
Im  sauren  Speichel  bei  Diabetus  mellitus:  Milchsäure. 
Im  Speichel  bei  Leberkrankheiten:  Gallenfarbstoff. 
Im  Speichel  eines  an  Brightischer  Krankheit  Leidenden:  Harnstoff 

(seither  öfter  im  normalen  Speichel  nachgewiesen). 
Im  Speichel  einer  sali virenden  H ysteri nchen:  Leucin. 

Sauer  reagirender  Speichel  wurde  beobachtet:  bei  entzündlichen 
Heizungen  der  ersten  Wege,  Pleuritis,  Encephalitis,  Rheumatismus  acu- 
tus, Febris  intermittens,  Krebsdyscrasie,  Scrophulosis,  Phtisis,  Rhachitis, 
Dyspepsie,  rundem  Magengeschwüre,  Diabetes. 

Im  Anfang  der  Mercurialsalivation  enthält  der  Speichel  viel 
Schleim  beigemischt,  reagirt  alkalisch  und  ist  reicher  an  festen  Bestaud- 
theilen,  wie  der  normale  Speichel,  enthält  viel  Fett  und  selten  Rhodati- 
kalium;  später  wird  der  Speichel  weniger  trüb,  dünnflüssiger,  wird  reich 
an  Speichel  körperchen,  enthält  Rhodankalium  und  (Quecksilber. 

Supponirte  Auch  deletäre  Wirkungen  hat  man  dem  Speichel  zugeschrieben, 

wirkun«.ii  welche  derselbe  in  bestimmten  krankhaften  Zuständen  annehmen  soll, 
chci^'in  So  bei  heftigen  Gemüthsaffeeten,  bei  welchen  er  eine  giftige  Wirkung 
entfalten  soll  (!),  bei  der  Hundswuth,  bei  welcher  der  Speichel  als  Trä- 
ger des  Giftes  angesehen  wurde.  Wright  injicirte  Hunden  menschlichen 
Speichel  und  sah  darauf  Würgen  und  Erbrechen  eintreten,  bei  Injection 
in  die  Venen  wollte  er  gar  die  Erscheinungen  der  Hydrophobie  beob- 
achten. Jacubo w itsch ,  ßidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  diese 
Experimente ,  aber  mit  negativem  Erfolge.  Die  Bedeutung  des  Speichels 
bei  der  Hundswuth  ist  jedenfalls  noch  nicht  wissenschaftlich  erwiesen. 
Bruce,  Harris  und  Hartwig  versuchten  vergebens,  durch  Einimpfung 
des  Geifers  toller  Hunde ,  oder  durch  Zumischung  desselben  zu  Speisen, 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  zu  übertragen. 

Zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Speichels  gehören  ausser- 
dem noch  die 

Speichel-  Speichelsteine.    Der  Speichel  enthält  unter  seinen  normalen  Be- 

standtheilen  gewisse  Stoffe,  die  zur  Bilduug  unlöslicher  Niederschläge 
Veranlassung  geben  können.    Phosphorsaure  Erden  und  lösliche  Kalk- 


Krankhei- 
ten 
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salze,  die  in  kohlensauren  Kalk  übergehen  können.  Tritt  eine  abnorme 
Vermehrung  derselben  ein,  so  schlagen  sie  sich  nieder  und  werden  ent- 
weder von  dem  abmessenden  Speichel  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  bilden, 
hin  weggeführt,  oder  sie  häufen  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grösseren 
Massen  und  bilden  Concretioneu. 

Speichelsteine  bilden  sich  dann,  weun  jener  Niederschlag  bereits 
innerhalb  der  Speicheldrüsen  erfolgt  und  sich  zu  so  grossen  Masseu  ver- 
kittet, dass  sie  das  Lumen  der  Ausführuugsgänge  übertreffen  und  nicht 
mehr  ausgeleert  werden  können.  Die  so  gobildeteu  Speichelsteine  wach- 
sen weiter,  indem  sie  sich  durch  Juxtaposition  vergrößern  und  können 
eine  beträchtliche  (irösse  erreichen.  Gewöhnlich  sind  sie  rund  oder 
länglich,  von  schmutzig- weisser  Farbe  und  bestehen  aus  coneontrischen 
Lagen  von  deutliche^  Schichtung;  zuweilen  fehlt  aber  die  Schichtung. 
Ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden.  Ihre  Hauptbestandteile  sind  koh- 
lensaurer und  phosphorsaurer  Kalk,  durch  thierische  Materie  verkittet, 
wir  nachstehende  Analysen  zeigen. 


Bestandteile 
für 

Wright 

Bihra 

Lecrfhu 

Bessou 

Golding 

100  Theile 

r. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Bird 

Kohlensaurer  Kalk    .  ■ 

81.3 

• 

79,4 

80,7 

13,9 

20 

15 

2 

l'hosphorsaurer  Kalk 

4,1 

5,0 

4,2 

38,2 

75 

55 

75 

Phosphorsaure  Bittererde 

5,1 

1 

In  Wasser  lösliche  Salze 

4,8 

5,1 

38,1 

Thierische  Materie    .  . 

7,1 

8,5 

8,3 

• 

25 

23 

Waaser  nnd  Verlust  .  . 

1,3 

2,3 

1,7 

6,3 

2 

In  den  Speichelsteinen  von  Ochsen  und  Pferden  fand  Schulze 
83  bis  91  Proc.  kohlensauren  Kalk.  Immer  sollen  die  Speichelsteine 
auch  Ptyalin,  d.  h.  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Erfolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicheldrüsen ,  sondern  erst  Wrin^m 
in  der  Mundhöhle,  so  kann  er  sich  an  die  Zähne  anlegen  und  bildet  "T 
dann  den  sogenannten  Weinstein  der  Zähne.  Wahrscheinlich  aber 
tragen  zur  Bildung  dieses  sogenannten  Weinsteins  nicht  allein  die  Spei- 
cheldrüsen ,  sondern  auch  die  übrigen  kleinen  Drüsen  der  Mundhöhle 
bei.  Der  Weinstein  der  Zähne  ist  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die 
Speichelsteine. 


Bildung  des  Speichels  (Speichelbereituug). 

Für  die  Annahme,  dass  der  Speichel  kein  einfaches  Transsudat,  son-  sP»i.hci 
dem  ein  Product  der  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  Speicheldrüsen  bcrm,m"< 
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sei,  sprechen  dieselben  Gründe,  welche  für  die  Eigentümlichkeit  anderer 
Secrete  geltend  gemacht  werden.  Man  hat  im  Blute  bisher  weder  Mucin, 
noch  Rhodankalium  nachzuweisen  vermocht  und  anderseits  enthält  der 
Speichel  nur  Spuren  von  Albuminateu.  Auch  die  eigenthümlicheu  Ver- 
bindungen des  Kolks  mit  organischen  Stoffen,  welche  im  Speichel  vor- 
kommen ,  scheinen  im  Blute  zu  fehlen  ,  so  dass  demnach  die  transsudirte 
Blutflüssigkeit,  um  in  Speichel  überzugehen,  in  den  Drüseuräumen 
wesentliche  chemische  Veränderungen  erleiden  muss.  Ueber  das  Zustande- 
kommen dieser  Veränderungen  und  über  den  Antheil,  welchen  an  selben 
die  Drüse  hat,  befinden  wir  uns  vollständig  im  Dunkel.  Das  Mucin  wäre 
nach  der  auf  Versuche  «ich  stützenden  Ansicht  von  Don  der  9,  das  Pro- 
duct  der  Auflösung  der  Kpithelialzellen Wandungen  der  Drüsenbläschen 
in  dem  alkalisch- reagirenden  Speichel;  für  die  übjrigens  auch  sonst  ge- 
nügend constatirte  Verwandtschaft  des  Epithelialgewebes  und  Schleim- 
stoffs wird  auch  die  von  Stadel  er  beobachtete  Thatsache  augeführt, 
dass  Epithelien  und  Schleimstoff  bei  der  Zersetzung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  beide  viel,  und  zwar  annähernd  gleich  viel  Tyrosin  geben. 
Dagegen  wird  abur  der  Deutung  von  Donders  der  gewichtige  Einwand 
gemacht,  dass  der  Parotidenspeichel  kein  Mucin  enthält,  obgleich  die 
Wandung  der  Epithelial zellen  der  Parotis,  chemisch  nicht  verschieden  ist 
von  der  Wandung  anderer  Epithelialzellen  und  obgleich  auch  der  Paro- 
tidenspeichel  alkalisch  reagirt.  Ueber  die  Bildung  und  Bedeutung  des 
Rhodankaliums  wissen  wir  gar  nichts. 

Versuche  von  Becher  und  Ludwig  haben  ergeben,  dass  derUeber- 
tritt  der  Blutflüssigkeit  aus  den  Capillaren  in  die  Drüsenräume,  durch  die 
Nerven  angeregt  wird  und  dass  diese  letzteren  auch  eine  Veränderung 
der  Drüsensubstanz  bewirken,  in  Folge  deren  dieselbe  eine  Flüssigkeits- 
strömung zu  bewerkstelligen  vermag.  Es  ergiebt  sich  dies  daraus,  weil 
bei  anhaltender  Nervenerregung,  aus  den  Ausführuugsgängen  in  ununter- 
brochenem Strome,  ein  den  Drüseuraum  weit  übertreffendes  Speichelvo- 
lumen ausflieset  und  ferner  weil  der  Druck,  unter  dem  die  Flüssigkeit 
in  die  Drüse  geliefert  wird,  meist  oft  viel  höher  ist,  als  derjenige,  wel- 
cher zu  gleicher  Zeit  in  der  Carotis  stattfindet.  Ludwig  bemerkt  mit 
Recht,  dass  zu  diesem  demnach  vom  Blutdruck  mehr  oder  weniger  unab- 
hängigen Vorgange ,  die  chemischen  Umsetzungen  in  näherer  Beziehung 
stehen  mögen,  welche  in  der  Drüse  bei  der  Speichelbereitung  stattfinden 
und  die  sich  auch  durch  eine  gesteigerte  Wärmebildung  (die  Tempera- 
tur des  aus  der  Submaxillardrüse  fliessenden  Speichels  wurde  um  1,5°C. 
höher  befunden,  wie  jene  des  Blutes  der  anderseitigen  Carotis,  Lud- 
wig, Spiess)  zu  erkennen  giebt.  Die  chemischen  Umsetzungen  in  der 
Drüse  werden  ausserdem  begünstigt  durch  die  Beschleunigung  des 
Blutstroms,  der  ebenfalls  gleichzeitig  mit  der  Speichelabsonderung  ein- 
geleitet wird. 
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Physiologische  Bedeutung. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels  sind  die  Physiolo-  P)»y»iaiogi. 
gen  noch  sehr  wenig  einig.    Während  die  einen  die  Rolle  des  Speichels  tuug. 
bei  der  Verdauung  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen,  sprechen  ihm 
die  Anderen  alle  und  jede  physiologische  Bedeutung  ab  und  sehen  in 
ihm  nichts  weiter  wie  ein  Anfeuchtungsmittel. 

Es  liegt  nahe,  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärkniehl  in  Zucker 
zo  verwandeln,  für  die  physiologische  Function  desselben  zu  verwerthen 
und  anzunehmen.  dasB  dem  Speichel  die  Function  zukomme,  die  Amylacea 
der  Nahrungsmittel  aufzuschließen ,  d.  h.  in  Dextrin  und  Traubenzucker 
zu  verwandeln;  allein  demungeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelnen 
Physiologen,  namentlich  von  Cl.  Bernard  mit  Entschiedenheit  bekämpft, 
lüdem  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  das  zuckerbildende  Vermögen 
den  frischen  Speichel  gar  nicht  zukomme,  er  dasselbe  vielmehr  erst 
so  der  Luft  erlange,  also  unter  Umständen,  unter  welchen  auch  andere 
thierische  Stoffe  und  Secrete  zu  Fermenten  werden.  Auch  hat  man  dar- 
auf hingewiesen ,  dass  die  Natur  im  Bauchspeichel  ein  viel  kräf- 
tigeres Mittel  geschaffen  habe,  um  im  Darme  Stärkmehl  in  Zucker  zu 
verwandeln. 

Dass  der  gemischte  Speichel,  gekochtes  Stärkmehl  sehr  rasch  schon 
nach  wenigen  Minuten  in  Zucker  verwandelt,  ist  genugsam  erhärtet  und 
da  im  Munde  immer  gemischter  Speichel  vorhanden  und  die  Temperatur 
der  Mundhöhle  ebenfalls  eine  der  Umwandlung  gunstige  ist,  so  kann  um 
w  weniger  bezweifelt  werden ,  dass  der  Aufenthalt  in  der  Mundhöhle, 
■*  er  z.  B.  zum  Zerkauen  des  Brodes  erforderlich  ist,  hinreichend  sei, 
»a  die  Zuckerbildung  einzuleiten,  als  dies  von  Lehmann  und  Schrö- 
der direct  nachgewiesen  wurde. 

Im  Uebrigen  wirkt  der  Speichel  als  Lösungsmittel  für  alle  in  Wasser 
Gliche  Substanzen,  die  mit  der  Nahrung  in  die  Mundhöhle  gelangen 
Qod  mechanisch  dadurch,  dass  er  die  Nahrungsbissen  durchfeuchtet, 
«hlüpfrig  macht  und  so  die  Deglutition  erleichtert.  Durch  seine  schau- 
mige Beschaffenheit  vermag  der  Speichel  atmosphärische  Luft  dem  Ma- 
wn  und  Darmcanal  zuzuführen  (Liebig)  und  endlich  kommt  die  Spei- 
helsecretion  insofern  in  Betracht,  als  dadurch  ein  grosser  Theil  des 
^tosers  des  Blutes,  von  welchem  jenes  des  Speichels  stammt,  genöthigt 
»ird,  auf  Umwegen  wieder  zu  seinem  Ausgangspunkte  zurückzukehren 
Intermediärer  Wasserkreislauf). 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Speichels.   In  dem  Speichel-  Zur  rorgiei- 
drüsensecrete  von  Doli  um  Galea  Lam.,  einer  der  grössten  Schnecken  chemtede» 
Reihens,  welches  eine  farblose,  wasserhelle,  stark  sauer  schmeckende  •^■•k*1'- 
«od  die  Zähne  stumpf  machende  Flüssigkeit  darstellt ,  die  in  Berührung 
mit  kohlensaurem  Kalk  heftig  braust,  haben  Bödeker  und  Troschel 
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merkwürdigerweise  0,4  Proc.  freie  Salzsäure,  —  2,0  Proc.  Schwe- 
felsüurehydrat,  —  1,4  Proc.  schwefelsaure  Salze,  —  1,6  Proc. 
Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organi- 
scher Substanz,  und  93,8  Proc.  Wasser  gefunden.  Das  Thier,  wel- 
ches diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  zu  ejaculiren  vermag,  scheint 
sich  desselben  als  Waffe  gegen  seine  Feinde  zu  bedienen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Speichels:  Tiedemann  u.  Gmelin:  Die 
Verdauung  nach  Versuchen.  1816.  I,  S.  10.  —  Donne:  Histoire  phys.  et  path. 
de  la  salive.  Paris  1836.  —  C.  G.  Mitscherlich:  Pogg.  Annal.  XXVII,  320.— 
van  Setten:  de  saliva  Dissertat.  Groning.  1837.  —  Wright:  on  the  phyaiology 
and  pathology  of  the  saliva.  1842.  —  Frerichs:  Iui  Handwörterb.  der  Physiol. 
III,  758.  Artikel:  Speichel.  —  Tilanus:  De  saliva  et  muco  Dissertat.  Amstelod. 
1849.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel.  Mitau  1852;  — 
Jacubo witsch:  de  saliva  Dissen.  Dorpati  1853. —  Lehmann:  Zoochemie.  Heidel- 
berg 1858.  13.  -  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  338,623. 
Cl.  Bernard:  Lecons  de  physiol.  experiment.  1856;  —  Derselbe:  Lecons  sur 
les  proprietes  physiol.  et  les  alterat.  pathol.  de  liquides  de  l'organisme.  1859.  — 
Pettenkofer:  Büchner*«  Repert.  N.  F.  Bd.  XVI,  834.  —  Nick  les:  Compt.  rend. 
XLIII,  85*».  —  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chem.  4te  Aufl.  IX,  218.  —  Mialhe:  Compt. 
rend.  XX,  954.  —  Moleschott:  Physiol.  der  Nahrungsmittel.  2te  Aufl.  1859.  — 
Frerichs  u.  Stadel  er:  Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch  zu  Zürich  Bd.  IV.  — 
Kölliker  u.  H.  Müller:  Verband!,  d.  physikal.  med.  Uesellsch.  in  Worzburg.  Bd.  V, 
213.  —  Longe t:  Compt.  rend.  XLII,  480.  —  Picard:  These.  Strasbourg.  1856. 
Ordensteln:  Beitr.  zur  Anat.  und  Physiol.  v.  Eckhard.  Bd.  II,S.  101.  —  C.Eck- 
hard: Ebendaselbst  205.  —  C.  Ebstein:  De  mutationibus  microscop.  cocti  crudique 
amyli  fluido  oris  tractati.  Dissert.  Berolini  1859.  —  di  Vintschgau:  Atti  del  in- 
stituto  veneto  di  scienze,  lottere  ed  arti.  Ser.  3.  Vol.  IV.  —  Eckhard:  Beitr. 
zur  Anat.  u.  Physiol.  III,  S.  39.  —  Derselbe:  Arch  of  medicine  1862  Nr.  XII, 
p.  354.  —  Oehl:  la  saliva  umana,  studiata  colla  siriugazione  dei  condotti  ghiau- 
dolari.  Pavia  1*364.  —  Biervliut:  Bullet,  de  l'academie  royale  de  Belgique  1861. 
Nro.  10.  —  J.  Cohnheim:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII,  241.  -  W.  Kühue: 
Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  1861,  S.  1  u.  ff.  —  Büdeker  u.  Troschel:  Pharm. 
Centralbl.  1854.  771.  —  Hartwig:  Beitrag  zur  näheren  Kenntniss  der  Wuthkrank- 
heit.    Berlin  1829. 


VIII.  Chemie  des  Magensaftes. 


Der  Magensaft  im  gewöhnlichen  Sinne,  ist  ein  Gemenge  verschie- 
»tummm*.  (lenartiger  Secrcte:  des  in  den  Magen  gelangenden  Speichels,  des  vou 
den  Schleimdrüsen  der  Magenschleimhaut  secernirten  Schleims  und  des 
Secretes  der  sogenannten  Lahdrüsen.  Der  eigentümliche  Typus*  wird 
dein  Magensaft  durch  das  letztere  Secret  aufgedrückt;  je  nachdem  aber 
die  beiden  anderen  Secrete  vorwiegen,  kann  dieser  Typus  mehr  und  mehr 
verwischt  werden.  So  ist  festgestellt,  duss  nach  längerer  Entbehrung 
von  Nahrung,  beim  Menschen  jedesmal  nach  dem  Erwachen  aus  dem 
Schlafe,  der  Magen  eine   stark  schleimhaltige  alkalisch  rengirende 
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Flüssigkeit  enthält»  während  nach  dem  Genuss  von  Speisen,  oder  bei  Rei- 
zung durch  feste  Körper  überhaupt,  eine  saure  Flüssigkeit  secernirt  wird. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
Flüssigkeit  und  von  dieser,  wird  auch  im  Folgenden  zunächst  nur  die 
Rede  sein. 

Seinen  wesentlichen  Bestandteilen  nach  ist  der  Magensaft  das  Se- 
rn* der,  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten 
bbdrüsen,  während,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  immer  noch  Speichel 
und  Schleim  beigemengt  sind.  Im  sauren  Magensaft  überwiegt  aber  das 
Secret  der  Labzellen. 

Physikalische  Charaktere.  Klare  oder  wenig  getrübte  farblose  Ph>»ik»n- 
Flüssigkeit  von  säuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigentümlich  säuer-  ™ktero  * 
■:chem  Geruch.  Das  specifische  Gewicht  des  Magensaftes  unterliegt  be- 
ratenden Schwankungen,  die  sich  innerhalb  1,001  bis  1,010  bewegen. 
\'m  eigentümliche  Formeiemeute  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
»sagen  Labzellen  und  ihren  Kernen,  enthält  er  aber  als  zufällige  Form- 
b^tandtheile  Schleimkörperchen ,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  Cylin- 
'erepithelien  und  Molekularkörnchen.  Wegen  seines  Gehaltes  an  Pepsin 
lad  Peptonen  zeigt  er  eine  je  nach  der  Concentration  grössere  oder  ge- 
ringere lävogyre  Circumpolarisation. 

Chemische  Bestandteile  des  Magensaftes. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  gemischten  Magensaftes  sind  die  chcmitche 
'1*5  Speichels,  des  Schleims  und  des  Labdrüsensecretes.     Letztere  aber  thHio. 
•ifld  weder,  wie  es  scheint,  alle  constant,  uoch  genügend  studirt ,  so  dass 
iarch  diese  Umstände  die  Darlegung  der  chemischen  Verhältnisse  des 
%ensaftes,  notwendigerweise  eine  schwankende  und  vielfach  bedingte 
'*rden  mus*. 

Ausser  Wasser,  welches  über  98  Proc.  des  Secretes  ausmacht  und 
'^niMucin,  das  von  dem  Schleim  der  Magendrüsen  stammt,  wurden 
indem  möglichst  speichelfreien  Magensafte  nachgewiesen:  Organische 
extractive  Materien,  von  denen  der  in  Wasser  lösliche  Theil :  das 
fogeuannte  Pepsin,  ein  eigentliches  Verdauungsferment  darstellt; 
Peptone,  d.  h.  Verdauungsproducte  der  Ingesta  oder  auch  wohl  der 
Magenschleimhaut  selbst;  Fett  in  Spuren;  anorganische  Stoffe: 
hauptsächlich  Chi  orn  atri  u  m  ,  dann  aber  auch  Chlorkalium,  Chlor- 
ammonium, Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  nebst  Spuren  von 
Fisenchlor  ür.  Phosphorsaure  Erden  sind  nur  in  geringer 
Menge  im  Magensafte  vorhanden,  während  phosphorsaure  und  schwefel- 
te Alkalien  darin  ganz  zu  fehlen  scheinen. 

Im  Magensäfte  nach  dem  Genüsse  von  NahrungsstofFen,  oder  nach 
Reizung  durch  feste  Stoffe,  finden  sich  constant  freie  Säuren.  Ueber 
'iie  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  vergeblich 
stritten,  da  jetzt  als  constatirt  zu  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
Niure  constant  im  reinen  Magensafte  vorkommt,  aber  nur  unter  bestimm- 
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ten  Bedingungen,  während  auch  andere  freie  Säuren  im  Magensäfte  vor- 
kommen können.  Diese  Säure  ist:  freie  Salzsäure;  aber  im  unrei- 
nen, mit  Verdauungsproducten  gemischten  Secrete  findet  man  nicht  selten 
auch:  Milchsäure,  Buttersäure  und  Essigsäure. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Magen  der  Sitz  einer  tiefgrei- 
fenden Umsetzung  der  eingeführten  Speisen  ist  und  hier  eine  wichtige 
Phase  der  Verdauung  sich  vollzieht,  so  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
auf,  ob  die  im  Magensafte  sich  findenden  freien  Säuren  dem  Labdrüsen- 
secrete  als  solchem  zukommen,  oder  ob  sie  Producte  der  Verdauung  oder 
der  Umsetzungen  der  Nahrungsstoffe  im  Magen  sind.  Bezüglich  der 
Salzsäure  kann  diese  Frage  als  erledigt  betrachtet  werden.  Freie  Salz- 
säure findet  sich  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  der  zuver- 
lässigsten Forscher  (Gmelin,  Prout,  C.  Schmidt)  gerade  in  dem 
Safte,  der,  aus  dem  seit  vielen  Stunden  nüchternen  Magen,  durch  mecha- 
nische Reizung  gewonnen  wird ;  da  nun  überdies  in  der  weiter  unten  zu 
schildernden  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit,  Salzsäure  ein  sehr  wesent- 
licher Bestandtheil  ist,  so  kann  et*  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Salz- 
säure nicht  etwa  erst  im  Magen  seibat  durch  Zersetzung  von  Chlormetal- 
len entsteht,  sondern  dass  sie  dem  Labdrüsensecrete  als  solchem  eigen- 
tümlich ist.  Wird  dagegen  der  Magensaft  aus  dem  gefüllten  Magen 
gewonnen,  so  ist  immer  Milchsäure  und  zuweilen  Buttersäure  vorhanden, 
während  freie  Salzsäure  gänzlich  fehlt,  oder  nur  in  Spuren  vorhanden 
ist  (Lehmann,  S chmidt ,  He i  ntz ,  Bernard  und  Barreswil, 
Smith).  Dass  in  diesem  Falle  die  Buttersäure  ihren  Ursprung  den  Um- 
setzungen des  Mageninhalts  verdankt,  erscheint  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich und  es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten  für  die  Annahme  einer 
anderweitigen  Bildung;  bezüglich  der  Milchsäure  aber  sind  die  Verhält- 
nisse noch  keineswegs  so  vollständig  aufgeklärt,  dass  man  über  die  Be- 
deutung derselben  ein  bestimmtes  Urtheil  fällen  könnte,  ja  es  fehlt  sogar 
nicht  an  offenbaren  Widersprüchen,  denn  ein  solcher  ist  es  jedenfalls, 
wenn  man  einerseits  gefunden  haben  will ,  dass  der  Magensaft  nach  Füt- 
terung mit  Knochen,  Amylaceis,  oder  mit  Fleisch,  keine  freie  Salzsäure 
enthält ,  wohl  aber  Milchsäure ,  während  man  anderseits  angiebt ,  die 
Milchsäure  fehle  im  Magensäfte  fleischfressender  Thiere.  Der  Annahme, 
dass  die  in  den  Labdrüsen  gebildete  freie  Säure  unter  Umständen  Milch- 
säure sein  könnte,  steht  an  und  für  sich  nichts  im  Wege,  allein  sie  er- 
scheint wenig  wahrscheinlich,  weil  nicht  einzusehen  ist,  warum  die  von 
den  Labdrüsen  secernirte  Säure  wechseln  sollte;  wahrscheinlich  ist  es 
vielmehr,  dass  der  Unterschied  der  Säure  des  gefüllten  und  nüchternen 
Magens  daher  kommt,  weil  ursprünglich  zwar  immer  nur  freie  Salzsäure 
abgesondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse  Salze  des  Mageninhalts  nach 
Nahrungsaufnahme  neutralisirt  werden  kann,  indem  dafür  andere  Säuren 
in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im  Mageninhalte  buttersaure 
oder  milchsaure  Salze,  so  müssen  diese  durch  die  freie  Salzsäure  in 
Chlormetalle  und  freie  Butter-  und  Milchsäure  umgesetzt  werden.  Da 
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nun  nach  dem  Genüsse  von  Fleisch  und  Amylacei's  im  Magen  milchsaure 
Salze  nothwendig  vorkommen  müssen,  so  hat  das  Auftreten  freier  Milch- 
säure im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung  nichts  UnerkJärbares- 
Seitdem  man  weiss,  dass  die  Knorpelsubstanz  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen bei  ihrer  Zersetzung  Zucker  zu  liefern  vermag,  kann  endlich 
gegen  die  obige  Erklärung  die  Thatsache,  dass  sich  auch  nach  der  Füt- 
terung mit  entfetteten  Knochen  Milchsäure  im  Mageusafte  vorfindet,  nicht 
mehr  als  Gegengrund  angeführt  werden. 

Als  theilH  abnorme,  theils  zufällige  Bestandteile  des  Magen- 
saftes  sind  anzusehen : 

Gallenfarbstoff  und  G alle n sä ure n  ;  sie  sollen  sich  im  Magen-  Abnorm« 
safte  gesunder  Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  sehr  häufig  finden  HUe  B«h*' 
(Lehmann,  Grünewaldt).  —  Harnstoff  bei  Urämie  und  nach  der  ,t*ndül*11 
Nephrotomie,   Bei  Hunden  fanden  Cl.  Beruard  und  Barreswil  nach 
Exstirpation  der  Nieren  im  Anfang  der  Harnretention  keinen  Harnstoff, 
wohl  aber  viel  Salmiak  (entstanden  aus  kohlensaurem  Ammoniak  und 
der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes).  —    Kohlensaures  Ammoniak 
bei  Urämie  und  nach  ausgeführter  Nephrotomie  (Stannius).  —  Sar- 
cina  ventriculi  Goodsir  (meißt  bei  Magenkrankheiten). 

Von  in  das  Blut  injicirteu  fremdartigen  Stoffen,  gehen  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  Jodkalium,  Khodankalium,  Eisensalze,  Blutlaugen- 
ealz  und  Zucker  (Cl.  Bernard)  in  den  Magensaft  über. 

Die  bisher  gemachten  Angaben  über  die  normalen  chemischen  Be- 
standteile des  Magensaftes  beziehen  sich  auf  Secrete,  bei  denen  durch 
die  Art  und  Weise  der  Gewinnung,  die  Beimengung  dem  LabdrüseuBecrete 
als  solchem  fremdartiger  Stoffe,  namentlich  des  Speichels  und  Schleims, 
nach  Thunlichkeit  ausgeschlossen  war.  Gewöhnlich  erzielte  man  dies 
auf  die  Weise,  dass  man  bei  Thieren  Magenfisteln  anlegte  und  durch 
diese  den  Magensaft,  dessen  Secretion  durch  Reizung  hervorgerufen 
war,  entleerte,  nachdem  man  vorher  von  der  Fistelöffnung  aus,  den  Magen 
mit  Wasser  ausgespült  hatte.  Um  den  Speichel  zu  eliminiren,  legte  man 
wohl  auch  (Bardeleben)  neben  der  Magenfistel  noch  eine  Speiseröhren- 
fistel an,  durch  welche  der  verschlungene  Speichel  nach  aussen  abfloss, 
oder  man  unterband  die  Ausführungsgänge  der  wesentlichen  Speichel- 
drüsen (Bidder  und  Schmidt).  Beim  Menschen  benutzte  man  die  sel- 
tenen Fälle,  wo  Magenfisteln  vorkommen  (Beaumont,  Smith  und 
Schmidt).  —  Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  man  auf 
diese  Weise  zwar  Secrete  erhält,  in  welchen  das  Labdrüsensecret  vor- 
wiegt, keineswegs  aber  hoffen  darf,  völlig  reines  Labdrüsensecret  unter 
den  Händen  zu  haben. 

Unter  jenen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Secretion  der  eigent- 
lichen Labdrüsen  cessirt,  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutra- 
len oder  alkalischen  Schleiraschicht  überzogen.  Dieser  Schleim  stammt 
grösstenteils  aus  den  cylindrisehen  Zellen  der  Magenschleimhaut  und 
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von  den  Schleimdrüsen  des  Magens.  Seine  chemischen  Bestandtheile  wei- 
chen, so  weit  er  bisher  untersucht  werden  konnte,  von  denen  der  Secrete 
anderer  Schleimhäute  nicht  ab. 

Etwas  Schleim  ist  dem  Magensafte  aber,  auch  wenn  er  auf  obige 
Weise  gewonnen  wurde,  immer  beigemischt  und  von  ihm  stammt  natür- 
lich das  Mucin,  welches  unter  seinen  Bestandteilen  nachgewiesen  wurde- 
Eliminiren  wir  daher  alle  jene  Bestandtheile,  die  möglicherweise  und 
mindestens  zum  Theil,  dem  Schleim  und  Speichel  angehören,  so  haben 
wir  als  charakteristische  und  mit  seiner  physiologischen  Function  in 
nächster  Verbindung  stehende  Bestandtheile  desselben  : 

a)  einen  organischen  in  Wasser  löslichen  Extractivstoff :  Pepsin, 
das  wirkliche  Verdauungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  Säu- 
ren, feste  und  geronnene  Albuminate  und  Albuminoide  mehr  oder  minder 
rasch  löst: 

b)  Peptone,  als  Verdauungsproduct  der  vorher  genossenen  Nah- 
rung oder  der  Labdrusenzellen  selbst; 

c)  einen  grossen  Reichthum  an  Chlormetallen,  worunter  Chlor- 
ammonium, Chlorcaloium,  Chlormagnesium  und  Eisenchlorür; 

d)  freie  Säuren,  und  zwar  Salzsäure,  unter  besonderen  Umstän- 
den auch  wohl  Milchsäure,  oder  beide  zugleich. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 

Allgemein«*  Die  Reaction  des  wahren,  auf  obige  Weise  gewonneneu  Magensaftes 
v^rhiitea."  iat  immer  entschieden  sauer;  alkalische  Reaction,  wo  sie  sich  findet,  ist 
von,  dem  Magensafte  als  solchem  nicht  zukommenden  Bedingungen  ab- 
hängig :  von  absolut  oder  relativ  gesteigerter  Schleimabsonderung,  unge- 
wöhnlichen Mengen  hinabgeechluckten  und  nicht  eliminirten  Spei- 
chels u.  s.  w. 

Durch  Siedhitze  wird  der  Magensaft  nicht  getrübt;  Ferrocyankalium 
erzeugt  darin  keine  Trübung,  ebensowenig  erzeugen  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  Eisenchlorid  und  Alaun  Fällungen.  Auch  concentrirte  Mi* 
neralsäuren  bewirken  keine  Trübung,  dagegen  kohlensaure  Alkalien  einen 
leichten  Niederschlag,  welcher  hauptsächlich  aus  Kalksalzen  besteht,  die 
etwas  organische  Substanz  mit  sich  niedergerissen  haben.  Quecksilber- 
chlorid erzeugt  einen  Niederschlag,  in  welchem  ein  Theil  deB  Verdauungs- 
ferments:  des  Pepsins,  enthalten  ist.  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt 
einen  reicldichen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  der  aber  immer  auch  or- 
ganische Materie  enthält.  Auf  Zusatz  von  löslichen  Bleisalzen  bilden 
sich  Niederschläge  von  Chlorblei,  mit  welchen  der  grössere  Theil  des 
Verdauungsfermentes  niederfällt.  Durch  Auswaschen  des  Niederschlages 
lässt  es  sich  aber  demselben  grössteutheils  wieder  entliehen.  Alkohol  er- 
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zeugt  einen  Niederschlag ,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich  wieder  löst 
und  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  kräftig  verdauend  wirkt. 

Wird  Magensaft  abgedampft,  so  entweicht  mit  dem  Wasser  auch 
Salzsäure;  der  Rückstand  zeigt  zahlreiche  KochsaJzkrystalle,  die  in  eine 
syrupartige,  gewöhnlich  milchsaures  Natron  enthaltende  Masse  einge- 
bettet sind. 

Das  Verdauungsverniögen  des  Magensafts  wird  aufgehoben:  durch 
Kochen,  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
phorsaurem Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerbsäure,  Alaun 
und  die  meisten  Metallsalze,  endlich  durch  Galle  (Hübbenet);  gehemmt: 
durch  Alkalisalze,  Sättigung  des  Magensafts  mit  Peptonen  oder  anderen 
organischen  Substanzen  ,  Gegenwart  zu  viel  freier  Säure  und  reichliche 
Beimengung  von  Speichel. 

Versuche,  das  Verdauungsferment  zu  isoliren.    Um  das  Pepsin  rein  Versuche, 
xii  erhalten,  reinigte  Wasmann  Labdrüsenhaut  von  Schweinsmagen,  durch  mehr-  d*uung»- 
stündige  Digestion  mit  Wasser  von  30  bis  35°  C.  und  extrahirte  sie  hierauf  mit  ferment  tu 
kaltem  Wasser  »o  lange,  bis  »ich  ein  fauliger  Geruch  wahrnehmbar  machte.    Die  •ol^^en• 
wässerigen  Auazüge  gemischt  und  filtrirt,  wurden  mit  Bleizucker  gefällt,  der  Nie- 
derschlag gut  ausgewaschen,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas 
zerlegt.    Die  vom  gebildeten  Sdiwcfelblei  abtiltrirte  klare,  farblose  Flüssigkeit  bei 
35°  C.  eingedampft,  hinterliess  einen  syrupartigcn  Rückstand,  aus  welchem  Alko- 
hol eine  flockige  Substanz:  Wastuann's  Pepsin,  fällte.  Mit  Alkohol  gewaschen  Wasmann» 
und  an  der  Luft  ohne  Erwärmung  getrocknet,  stellt  es  eine  gelbe  gummiartige  "•P**0, 
Matte  dar,  die  in  Wasser  löslich  ist  und  sich  in  Salzsäure  beim  Erwärmen  mit 
violetter  Farbe  auflöst.    Durch  Metallsal/.e  wird  es  aus  seinen  Lösungen  nieder- 
geschlagen, die  Niederschläge  sind  aber  in  einem  l'eberschuss  des  Fällnngsmittels 
sowie  in  Essigsäure  tlicilwcise,  in  Salzsäure  vollständig  auflöslich.    Das  so  dar- 
gestellte Pepsin,  wenn  es  nicht  bei  höherer  Temperatur  getrocknet  wurde,  besitzt 
verdauende  Kräfte,  ist  aber  keine  chemisch -reine  Substanz,  denn  sie  enthält,  von 
der  Bereitung  her,  Essigsäure  und  hinterlässt  eine  aus  kohlensauren  Salzen,  phos- 
phorsaurem Kalk,  Natron  und  Spuren  von  Eisenoxyd  bestehende  Ascho. 

Frerichs  stellte  das  Verdauungsferment  dar,  indem  er  dem  natürlichen  »rrich»1 
Magensafte  wenig  Alkohol  zusetzte,  wobei  neben  einer  geringen  Menge  von  Pepsin  ^r*"1 
der  grösste  Theil  der  Peptone  in  Lösung  bleibt.  Das  erhaltene  Schwefel-  und 
stickstoffhaltige  Präcipitat  löste  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wurde  aus  der  Lö- 
sung durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlorür,  Bleiessig  und  Gerbsäure  gefällt,  un- 
vollständig aber  durch  Bleizucker.  Beim  Kochen  blieb  es  klar  und  hatte  bei  Ge- 
genwart verdünnter  Salzsäure  oder  Milchsäure  ,  stark  verdauende  Eigenschaften. 
Durch  Kochen,  absoluten  Alkohol,  Neutralisation  mit  Alkalien  wurden  dieselben 
aufgehoben.  Dieses  so  dargestellte  Verdauungsferment  geht  in  alkalischer  Lösung 
leicht  in  Fäulniss  über,  ist  in  neutraler  zur  Schimnietbildung  geneigt,  hält  sich 
aber  angesäuert  lange  Zeit  unzersetzt. 

C.  Schmidt  erhielt  ein  kalkhaltiges  Verdauungsferment,  indem  er  Magensaft  c .  ächmidi '» 
mit  Kalkwanser  ueutratisirte,  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistcnz  verdunstete  und  den  Per*,D- 
Rückstand   mit  absolutem  Alkohol  fällte.      Der  Niederschlag  in   Wasser  gelöst, 
wurde  durch  einen  l'eberschuss  von  Quecksilberchlorid  gefällt,  und  der  Quecksil- 
ber-Niederschlag durch  Schwef.  I wassen-toff  zersetzt.    Das  Filtrat  gab  abgedampft, 
einen  schwach  gelblichen  nicht  hygroskopischen  Rückstand:    Schmidt'«  Pepsin. 
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Dasselbe  enthielt  in  100  Theilen:  Kohlenstoff  53,0  Proc.  Wa*ser?tofF  6,7  Proc, 
Stickstoff  17,8  Proc,  Sauerstoff  22,5  Proc. 

Pepsin  von  Brücke.  Auf  die  Beobachtung,  dass  Pepsin  aus  seinen  Lösun- 
gen niedergerissen  wird,  wenn  feinkörnige  Niederschläge  in  letzteren  erzeugt  wer- 
den, gründete  Brücke  die  nachstehende  Methode  der  Isolirung  des  Verdauungs- 
fermentes. Die  abpräparirte  Schleimhaut  des  Schweinsmagens  wird  zerschnitten,  mit 
Wasser  gewaschen  und  mit  verdünnter  Phosphorsaure  bei  38°  C.  so  lange  digerirt, 
bis  der  grosste  Theil  der  Masse  gelöst  ist.  Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Kalk- 
wasser neutralisirt,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen,  dann  in 
verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  allmählich  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
Cholesterin  in  4  Thln.  starken  Weingeist  und  1  Tbl.  Aether  versetzt.  Das  Chole- 
sterin, welches  sich  in  Form  eines  feinen  weissen  Sehlamms  auf  der  Oberfläche 
absetzt,  wird  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschüttelt,  dann  filtrirt  und  mit  durch 
Essigsäure  angesäuertem  Wasser,  dann  mit  reinem  Wasser  bis  zur  Entfernung  aller 
Salzsäure  gewaschen.  Der  Cholesterinbrei  wird  hierauf  mit  wasserhaltigem  Aether 
behandelt,  der  Aether  abgegossen,  die  wässerige  Flüssigkeit  nochmals  mit  Aether 
gewaschen  und  der  Aether  verdunsten  gelassen.  Die  wässerige,  nach  dem  Fil- 
triren  klare  Lösung  ist  eine  concentrirte  Pepsinlösung,  welche  nach  dem  Ansäuern 
äusserst  energisch  verdaut.  Beim  Verdunsten  an  der  Luft  hinterlä&st  sie  einen 
grauweissen,  amorphen  stickstoffhaltigen  Körper,  der  sich  in  nicht  angesäuertem 
Wasser  ziemlich  schwer  löst. 

Lossnitzer,  der  das  Pepsin  nach  dieser  Methode  ebenfalls  darstellte,  fand 
die  Eigenschaften  desselben,  den  B rücke' sehen  Angaben  völlig  entsprechend,  zu- 
gleich aber,  dass  die  Methode  mit  einem  bedeutenden  Verluste  an  Pepsin  verbun- 
den ist. 

Alle  diese  Stoffe  sind  als  chemisch-reine  Substanzen  nicht  anzusehen, 
und  nur  insofern  von  physiologischem  Interesse ,  als  sie  das  wirksame 
Verdauungsferment  in  mehr  oder  weniger  concentrirtem  Zustande  ent- 
halten. 


Künstliche 
V  ■■  rdau- 

keit. 


Künstliche  Verdauungsflüssigkeit  Eberle  hat  zuerst  ge- 
zeigt, dass  Auszüge  der  Labdrüsen  des  Magens,  oder  die  Schleimhaut 
des  Magens  selbst,  mit  sehr  geringen  Mengen  freier  Salzsäure  versetzt, 
das  Vermögen  besitzen,  auch  ausserhalb  <les  Organismus  bei  der  Tempe- 
ratur des  Körpers,  verdauende  Wirkungen  auf  Albuminate:  gekochtes  und 
nicht  gekochtes  Eiweiss,  Käsestoff,  Fleisch  u.  dgl.  auszuüben.  Seither 
wurden  derartige  künstliche  Verdauungsflüssigkeiten  nach  verschiedenen 
Methoden  dargestellt:  durch  Auflösen  des  Was  mann  'sehen ,  Frerichs'* 
sehen,  C.  Schmidt' sehen  oder  Brücke1  sehen  Pepsins  in  Wasser  und 
Hinzufügen  geringer  Mengen  von  Salzsäure  oder  Milchsäure,  —  Aufwei- 
chen des  bei  Luftwärme  getrockneten  Magens,  nachdem  er  vorher  in 
Stücke  zerschnitten  war,  mit  Wasser,  —  oder  Extraction  der  frischen, 
vorher  gereinigten  und  in  Stücke  zerschnittenen  labdrüsenhaltigen  Magen- 
schleimhaut; —  Herausschneiden  derjenigen  Stellen  der  Magenschleim- 
haut, in  welche  die  Labdrüsen  eingebettet  sind  und  Ausspülen  mit, 
Wasser,  oder  Extraction  derselben  mit  Wasser;  oder  indem  man  diesel- 
ben  unter  Wasser  zwischen  Leinwand  ausknetete  (Schwann,  Brücke). 
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Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten,  welche 
das  Verdauungsferment  in  Lösung  enthalten,  müssen  vorher  mit  Salz- 
säure oder  Milchsäure  angesäuert  werden  und  stellen  dann  den  sogenann- 
ten künstlichen  Liibsaft  dar.  Wenn  Milchsäure  statt  Salzsäure  ange- 
wendet wird,  müssen  den  Versuchen  Meissner'«*  zufolge,  bei  gleichem' 
Pepsingehalt  bedeutend  grössere  Mengen  von  Säure  zugesetzt  werden, 
um  ein  wirksames  Präparat  zu  erhalten,  etwa  die  zehnfache  Menge,  1  bis 
2  Proc;  auch  hier  ist  dann  aber  die  verdauende  Kraft  immer  schwächer, 
wie  bei  der  Anwendung  der  Salzsäure.  Phosphorsäure  und  Weinsäure 
wirken  schwächer,  Oxalsäure,  Bernsteinsäure,  Essigsäure,  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  sind  ganz  oder  nahezu  unwirksam,  ebenso  saurer 
phosphorsaurer  Kalk  (Meissner),  von  dem  Blondlot  behauptete,  dass 
von  ihm  die  saure  Reactiou  des  Magensaftes  abhänge,  —  und  zwar  auch 
dann,  wenn  Chlorcalcium  zugesetzt  wird  (Meissner).  Die  so  erhaltenen 
Verdauungsflüssigkeiten  werden  in  eine  Brütmaschine  gebracht,  deren 
Temperatur  zwischen  28  bis  30°  R.  erhalten  uwird  und  hierauf  mit  den 
zu  verdauenden  Substanzen  versetzt. 

Ueber  die  Wirkungen  derartiger  künstlicher  Verdauungsflüssigkei- 
ten, sowie  über  die  Lösungsverhältnisse  derselben,  liegen  zahlreiche  Un- 
tersuchungen vor,  die  es  ausser  Zweifel  setzen,  dass  die  dabei  stattfinden- 
den Vorgänge  mit  dem  ira  Magen  selbst  stattfindenden,  grösstenteils 
übereinstimmen  und  daher  für  die  Physiologie  verwerthbar  sind.  Wir 
geben  in  Nachfolgendem  die  wichtigeren  Resultate  dieser  Versuche. 

Keine  Wirkung  äussert  die  künstliche  Verdauungsflüssigkeit:  auf  wirknng.n 
Horngewebe,  stärkere  elastische  Membranen,  Wachs  mit  seinen  verschie-  Jhet^vü?11" 
denen  Varietäten ,  Fett ,  Pflanzenzellstoff  und  die  holzige  Verdickungs-  SS^SS^t. 
Schicht  der  Pflanzenzellen. 

Einfach  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in  Wasser  löslichen  Kohlehy- 
drate: Zuckerarten,  Dextrin,  Gummiarten,  die  Salze  der  Alkalien  mit 
feuerbeständigen  Säuren  und  auf  die  phosphorsauren  alkalischen  Erden. 
Unter  Austreibung  der  Säuren  zersetzt  sie  die  Salze  mit  schwachen 
und  flüchtigen  Säuren. 

Chemisch  umsetzend  und  zugleich  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in 
Wasser  und  verdünnten  Säunn  löslichen  und  auf  die  darin  unlöslichen 
geronnenen  Albuminate  und  die  davon  derivirenden  Albuminoide:  Leim 
und  leimgebende  Stoffe.    Die  unlöslichen  Albuminate  werden  mehr  oder 
weniger  rasch  davon  gelöst,  die  in  alkalischer  Lösung  befindlichen,  oder 
die  Alkali  gebunden  haltenden  (Casein)  schlägt  sie  nieder,  um  sie  dann 
wieder  zu  lösen.    Die  unlöslichen  Leimstoffe  verwandelt  sie  einfach  in  P*i>ton« 
lösliche  (Ludwig).    Die  gelösten  Albuminate  sind  in  der  Lösung  nicht  Mo^pi«- 
mehr  als  solche  enthalten,  sie  sind  in  Pepto  ne  verwandelt.    Nach  den  pepto^ne*" 
von  Meissner  und  de  Bary   entstolien  dabei  verschiedene  Mrt,«n«r« 


Digitized  by  Google 


456  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


durch  ihr  chemisches  Verhalten  und  durch  ihr  Polarisationsvermögen  uu- 
ter  sich  differente  Peptone  und  ausserdem  noch  Extractivstoffe. 

rarapepton.  Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,  der  in  der  sauren  opalisi- 
renden  Losung  der  Albuniinate  (Albumin,  Casein,  Blutfibrin,  Syntnnin)  durch 
künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  40°  C.  bewirkt,  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  entsteht.  Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  lösen 
eich  aber  in  verdünnten  Säuren  sehr  leicht  auf  und  werden  aus  diesen  Lösungen 
durch  Alkohol  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  cnncentrirte  Lösungen  neutraler  Alkali- 
salze sowie  durch  die  Salze  der  Erden.  In  der  essigsauren  Lösung  des  Parapcp« 
tons  erzeugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag,  ebenso  werden  seine  Lösungen 
durch  Metallsalze  und  Gerbsäure  gefällt.  Concentrirte  Säuren  bewirken  im  l'eber- 
schuss  lösliche  Niederschläge,  Millon'sReagens  giebt  die  Renction  der  Albuniinate. 
Durch  fortgesetzte  Einwirkung  einer  sehr  pepsinreichen  Verdaunngsflüssigkeit  ver- 
lieren die  Parapeptone  mehr  und  mehr  ihre  Löslichkeit  selbst  in  verdünnten  Säuren 
und  können  auch  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  in  Peptone  verwandelt  werden. 
Meissner  betrachtet  die  Parapeptone  als  Spaltungsproducte  der  Albuniinate,  welche 
einer  weiteren  Verwandlung  nicht  fähig  sind,  während  sie  nach  Brücke  schliess- 
lich in  Peptone  übergehen  sollen.  W.  Kühne  hält  die  Parapeptone  für  identisch 
mit  Syntoniu. 

MeUpepton.  Metapeptone  nennt  Meissner  Niederschläge,  welche  aus  den,  durch  künst- 
liche Verdauungsflüssigkeiten  schwach  sauer  reagirenden  Auflösungen  der  Albuminate, 
durch  Zusatz  von  etwas  mehr  Säure  gebildet  werden.  Die  Metapeptone  sind  lös- 
lich in  Wasser,  unlöslich  aber  in  sehr  verdünnten  Säuren  von  0,1  Proc.  Säuregehalt; 
in  einem  Mehr  der  Säure  lögen  sie  sich  leicht  auf,  werden  aber  durch  concentrirte 
Mineralsäuren  bei  vorsichtigem  Zusatz  gefällt;  im  l'eberschnss  der  Säure  verschwin- 
det die  Fällung  wieder.  Die  Metapeptone  des  Albumins  und  des  Blutfibrius  sind 
intermediäre  Producte,  welche  bei  weiterer  Digestion  mit  künstlicher  Verdauunga- 
flüssigkeit  schliesslich  in  eigentliche  Peptone  übergehen. 

Dy*p«pton.  Dyspepton.    Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Meissner  einen,  bei  der  künst- 

lichen Verdauung  des  Case'ins,  in  der  Lösung  allmählich  cutstehenden  feiuflockigen 
Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer  weissen,  zusammenhängenden,  fast 
durchscheinenden  Masse  zusammenlegt.  Dieser  Körper  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
unlöslich,  löst  sich  schwer  in  massig  concentrirten  Säuren,  und  giebt  an  Aether 
eine  ansehnliche  Menge  Fett  ab. 

Einen  ähnlichen  Körper  erhielt  Meissner  bei  der  künstlichen  Verdauung  des 
Blutfibrins  und  überzeugte  sich  bei  späteren,  gemeinschaftlieh  mit  de  Bar y  angestell- 
ten Untersuchungen,  dass  das  Dyspepton  nichts  anderes  ist,  als  ein  Theil  des  Para- 
peptons,  welches  durch  gesteigerte  und  lange  fortgesetzte  Einwirkung  der  künst- 
lichen Verdamingsflüssigkeit ,  immer  schwerer  in  verdünnten  Säuren  löslich  und 
endlich  darin  unlöslich  wird.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen  Albuminate  ver- 
halten sich  in  dieser  Beziehung  verschieden.  Caseinpepton  wird  am  leichtesten  un- 
löslich, nächstdem  Fibrinpepton;  bei  diesen  Albuminaten  scheidet  sich  daher  schon 
während  eines  gewöhnlichen,  nicht  absichtlich  weiter  fortgesetzten  Verdauungsver- 
suchs ein  sogenanntes  Dyspepton  aus. 

Aus  der  sauren  Lösung,  wie  sie  vom  Dyspepton  des  Blutfibrins  abfiltrirt  wird, 
scheidet  sich  hei  der  Neutralisation,  der  noch  nicht  für  verdünnte  Säuren  unlöslich 
gewordene  Rest  des  Parapeptons  aus.  Wird  das  neutrale  Filtrat  mit  Essigsäure 
wiederum  stark  angesäuert,  so  scheidet  sich  das  Metapepton  aus  und  beim  Erwär- 
men noch  ein  zweiter  ebenfalls  intermediärer  Körper.  In  der  Flüssigkeit  sind  nun 
noch  die  Peptone,  bei  künstlich  verdautem  Blutfibrin  drei  verschiedene,  als  a- b-  und 
c- Pepton  bezeichnete.  Alle  drei  sind  leicht  löslich  in  Walser  und  verdünnten  Säu- 
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ren.  Das  a-Peptou  wird  durch  concentrirte  Salpctersäuro  gefallt  und  durch  Blnt- 
laugensalz  aus  sehr  schwach  essigsaurer  Lösung;  das  b-Pepton  wird  nicht  gefallt 
durch  concentrirte  Salpetersäure,  wohl  aber  durch  Blutlaugensalz,  jedoch  erst  nach 
bedeutend  stärkerem  Andauern  mit  Essigsäure;  c-Pepton  endlich  wird  weder  durch 
concentrirte  Salpetersäure  noch  durch  Blutlaugensalz  gefällt.  Metapepton  und  der 
zuerst  nich  aus  der  neutralen  Losung  beim  Erwärmen  abscheidende  Körper  gehen 
bei  fortgesetzter  Digestion  in  b-  und  c-Pcpton  über. 

Ausser  diesen  genannten  Körpern  enthält  die  Verdauungslösung  des 
Hühnereiweisses  noch  zwei  extractive  stickstoffhaltige  Körper  (Meiss- 
ner). Der  eine  dieser  beiden  Körper  giebt  mit  alkalischer  Kupferlösung 
eine  sehr  schön  rothe,  wenig  ins  Violette  ziehende  Färbung  (Reaction  von 
Piotrowsky  auf  Albuminate,  vgl.  S.  119).  Der  andere  giebt  mit  sal" 
petersaurem  Quecksilberoxyd  dieselbe  schöne  rothe  Lösung  wie  Tyrosin 
und  Meissner  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Reaction  wirk- 
lich von  vorhandenem  Tyrosin  herrühre. 

Pflanzliche  Albuminate  verhalten  sich  bei  der  künstlichen  Verdauung 
den  thierischen  vollkommen  analog  (de  Bary).  Leim  (Glutin)  wird 
durch  künstlichen  Magensaft  mit  0,2  Proc.  Salzsäure  auch  nach  24stün- 
diger  Einwirkung  nicht  wesentlich  verändert.  Chondrigene  Knorpel  da- 
gegen gaben  rasch  eine  opalisirende  Lösung,  in  welcher  ein  Körper  von 
den  Eigenschaften  des  Glutins  und  ein  Kupferoxydsalze  reducirender 
nicht  gährungsfahiger,  sich  aber  Bonst  wie  Traubenzucker  verhaltender 
nachgewiesen  werden  konnte  (Meissner,  Kirchner).  Bei  längerer  Ein- 
wirkung von  Verdauungsflüssigkeit  mit  höherem  Säuregehalt  auf  Leim 
geht  die  Gelati  nirungsfähigkeit  desselben  verloren  (de  Bary,  Metzler). 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  und  Umwandlung  der  Momente, 
Albuminate  durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  erfolgt,  ist  abhängig:  Jf" o£!c,,*n 
a)  von  der  Art  und  dem  Aggregatzustande  derselben ;  b)  von  dem  Ge-  J^Ji^de)'* 
halt  der  Verdauungsflüssigkeit  an  Pepsin  und  Säure;  c)  von  der  Natur  Jj^'j.mni- 
der  letzteren;  d)  von  der  Menge  der  Albuminate,  welche  in  einem  be-  £"tj*u*bh*n* 
stimmten   Volumen    Verdauungsflüssigkeit,    bereits  aufgelöst  wurden; 
e)  von  der  Temperatur. 

Coagulirte  Albuminate  werden  rascher  umgesetzt  wie  nichtcoagulirte, 
('asein  rascher  wie  die  übrigen  Albuminate.  Salzsäure  wirkt  besser  wie 
Milchsäure  ,  diese  besser  wie  andere  Säuren.  Bei  Anwendung  von  Salz- 
säure, nimmt  mit  dem  Anwachsen  des  Säuregehaltes  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  die  lösende  Kraft  der  Mischung  erst  zu,  dann  aber  wieder  ab. 
Innerhalb  enger  Grenzen  des  Säuregehaltes  kommt  der  künstlichen  Ver- 
dauungsflüssigkeit ein  Maximum  der  Verdauungsffthigkeit  zu.  Das  für 
die  Verdauung  günstigste  Verhältniss  zwischen  Labsaft  und  Säure,  ist  für 
die  verschiedenen  Albuminate  ein  verschiedenes.  Frisches  Blutfibrin  ver- 
langt 0,8  bis  1  Siiur.-  auf  1000  Thle.  VerdauungKgemisch  (Brück.  ). 
CoagulirteB  Albumin  1,2  bis  1,6  Säure  auf  1000  Thle.  Verdauungsgemisch 
(Brücke).  Kleber  und  Casein  scheinen  ein  ähnliches  Verhältniss  zu  be- 
dürfen wie  Blutfibrin  (Koopmans,  Meissner). 
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Nachstehende  Tabellen  erläutern  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
von  frischem  Blutfibrin  und  von  gekochtem  Eiweiss,  bei  verschiedenem 
Gehalte  von  1000  Thln.  Verdauungsflüssigkeit  an  freier  Säure,  wie  sie 
Brücke  bei  Beinen  Verdauungsflüssigkeiten  beobachtete.  Die  Zahlen  ge- 
ben das  Säureverhältniss  für  1000  Thle.  Verdauungsflüssigkeit.  Sie  sind 
nach  der  Zeit  geordnet,  in  welcher  die  Auflösung  beendet  war.  Die  Rei- 
hen beginnen  mit  derjenigen  Mischung,  welche  am  raschesten  löste. 


Blutfibrin 

Coagulirte*  Albumin. 

0,86 

1,60 

0,44 

3,21 

1,66 

0,80 

2,04 

6,41 

2,90 

12,82 

:i,70 

20,04 

0,22 

4,48 

Auch  von  dem  Pepsingehalte  des  Verdauungsgemisches,  ist  die 
Geschwindigkeit  der  Auflösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig. 
Im  Allgemeinen  genügen  zur  Auflösung  minimale  Quantitäten  Pepsin?. 
Weniger  wie  1  Thl.  Pepsin  auf  60,000  Thle.  angesäuerter  Verdauung*- 
flüssigkeit  genügt,  um  Stücke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwärme  in 
wenig  Stunden  vollständig  zu  lösen.  Frerichs  löste  mit  1,2  Thln.  Lab- 
drüsenextrat  100  Thle.  trockenen  geronnenen  Albumins.  Beschleunigt 
wird  die  Auflösung  durcli  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes,  jedoch 
wächst  dieselbe  nicht  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Zunahme  des  Pepsin- 
gehaltes, so  dass  es  scheint,  als  ob  durch  fortgesetzte  Vermehrung  de* 
Pepsins  die  Lösungsgeschwindigkeit  alsbald  auf  ein  Maximum  gefuhrt 
werde,  über  das  hinaus  sie  nicht  noch  weiter  durch  einen  Pepsinzusatz 
erhöht  werden  kann  (Brücke).  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Verdauungs- 
kraft des  Gemisches  durch  einen  Pepsingehalt  beeinträchtigt  werden 
könne,  der  im  Verhältniss  zum  Säuregrad  zu  hoch  ist  (Meissner). 

Ueber  den  Einfluss  des  Pepsingehaltes  von  Verdauungsgemischeu. 
auf  die  Schnelligkeit  der  Verflüssigung  von  Albuminaten  (Blutfibrin) 
geben  die  aus  seinen  Untersuchungen  von  Brücke  entworfenen  Tabellen 
ebenfalls  Ausschluss.  Das  Verdauungsgemisch  enthielt  0,1  Proc  Säure. 
Die  Verdauungsgemische  enthielten  verschiedene  Mengen  von  Pepsin. 
Der  Pepsingehalt  der  zweiten  Probe  war  doppelt  so  gross ,  wie  jener  der 
ersten  Probe ,  der  dritten  doppelt  so  gross ,  wie  der  der  zweiten,  u.  8.  f. 
War  aber  die  Pepsinmenge  der  ersten  Probe  x,  so  war  die  der  zweiten 
2  x,  u.  s.  f. 

I.  II. 
Pep*ingehalt         Vcrdauuugs/eit  l'epMiigohalt  Verdauungszeit 

x  Ab  Minuten  x  45  Minuten 

2  x  :?0  2  x  20 

4  i  20  4  x  15 

8  r  20       -  *  r  10 
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Von  zwei  Proben  flüssigen  Albumins,  die  mit  gleich  viel  Säure,  aber 
ungleich  viel  Pepsin  versetzt  werden,  wandelt  sich  die,  welche  weniger 
Pepsin  enthält,  rascher  um  als  die  andere. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen  Albu- 
roinate  in  einer  beschränkten  Meuge  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit 
vor  sich  geht,  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Verdauung  ab,  indem 
einerseits  die  Säure  wegen  der  in  Lösung  gegangenen  Albuminate  mehr 
und  mehr  unwirksam  wird  und  anderseits  auch  das  Pepsin  allmählich 
seine  Wirksamkeit  cinbüsst.  Da  die  Peptone  durch  ein  ausserordentliches 
Diffusionsvermögen  ausgezeichnet  sind,  so  gelingt  es  mittelst  der  Dialyse 
leicht,  sie  von  dem  Pepsin  zu  trennen.  Die  auf  dem  Dialysator  zurück- 
bleibende Pepsinlösung,  auf  ihre  frühere  Concentration  und  auf  ihren  ur- 
sprünglichen Säuregrad  gebracht,  zeigt  nun  die  verdauende  Kraft  in  un- 
vermindertem Grade.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  nimmt  die  Schnellig- 
keit der  Auflösung  mit  der  Temperatur  zu.  Am  beschleunigendsten 
scheint  eine  zwischen  35  bis  45°  C.  liegende  Temperatur  zu  wirken. 

Man  hat  Grund  zur  Annahme,  dass  die  Vorgänge  bei  der  natürli- 
chen Verdauung,  im  Wesentlichen  dieselben  sind,  wie  jene  bei  künstlichen 
Verdauungsversuchen ,  insofern  nämlich  dabei  nur  Pepsin  und  freie  Säu- 
ren in  Frage  kommen :  allein  durch  den  im  Magen  wohl  niemals  ganz 
fehlenden  Speichel  und  Schleim  und  durch  die  sofortige  Resorption  des 
bereits  Verdauten,  endlich  durch  die  Bewegung  der  lebenden  Organe, 
werden  dieselben  jedenfalls  vielfach  modificirt. 

Theorie  der  Pepsinwirkung.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  Pepsin 
allein  für  sich  ,  keine  verdauende  Wirkung  ausübt  und  dasselbe  gilt 
von  der  Säure;  vielmehr  ist  Pepsin  und  freie  Salzsäure  dazu  erforderlich 
und  zwar  in  einem  geeigneten  Verhältnisse.  Diese  wohlconstatirte  That- 
sache  liegt  der  C.  Schmidt'schen  Theorie  der  Pepsinwirkung  zu  Grunde, 
der  zu  Folge  die  Verdauung* durch  eine  gepaarte  Säure:  die  Pepsin - 
chlorwaöserstoffsäure,  bewirkt  würde.  Diese  gepaarte  Säure  ver- 
bände sich  bei  der  Verdauung,  mit  den  Albuminaten  zu  löslichen  Verbin- 
dungen, deren  Verdauung,  demnach  in  der  Menge  der  vorhandenen  Pep- 
sinchlor wasserstoffsäure  eine  Grenze  fände.  Dass  ein  künstliches  Ver- 
dauungsgemisch,  durch  welches  nicht  mehr  verdaut  wird,  auf  Zusatz 
freier  Salzsäure  wieder  ihr  verdauendes  Vermögen  erlange ,  erklärte 
C.  Schmidt  dadurch,  dass  durch  die  zugesetzte  Salzsäure  die  Pepsin- 
chlorwasserstoffsäure aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  verdauten  Körper 
ausgeschieden  würde  und  so  ihre  früheren  Eigenschaften  wiedererlange, 
während  die  zugesetzte  Salzsäure  nun  mit  der  verdauten  Substanz  eine 
lösliche  Verbindung  eingehe.  Diese  Theorie  fand  seiner  Zeit  wenig  Bei- 
fall, neuerdings  aber  hat  man  sich  ihr  wieder  mehr  zugewendet  Dafür, 
dass  die  Verdauung  das  Product  einer  gleichzeitigen  Einwirkung  des 
Pepsins  und  der  Chlorwasserstoffsäure  ist,  spricht  auch  eine  von  G.  Meiss- 
ner gemachte  Beobachtung,  welche  von  ihm  mit  Recht  zu  Gunsten  der 
Sc  hm  i  dt' sehen  Hypothese  gedeutet  wird:   wenn  flüssiges  Eieralbumin 
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in  Salzsäure  von  0,2  Proc.  Säure  eingetragen  wird  und  man  lässt  di« 
salzsaure  Lösung  einige  Zeit  stehen,  so  beobachtet  man,  dass  bei  der 
Neutralisation  derselben  ein  grosser  Theil  des  Albumins  als  unlösliches 
herausfallt,  während  durch  Sieden  eine  Coagulation  nicht  stattßndet,  vor- 
ausgesetzt, das»  die  Lösung  einige  Zeit  gestanden  hatte.  Diese  Wirkung 
ist  proportional  der  Bauer  der  Einwirkung  der  Salzsäure.  Dieselbe  Um- 
wandlung von  löslichem  in  unlösliches  Albumin,  geht  fast  plötzlich  vor 
sich,  wenn  man  die  salzsaure  Lösung  einigemale  aufkocht,  wobei  sie  sich 
sichtlich  nicht  verändert.  Diese  Wirkung  der  verdünnten  Säure  wird 
aber  auffallend  herabgesetzt,  beziehungsweise  aufgehoben  durch  die  Ge- 
genwart von  Pepsin  in  der  Lösung.  Wurde  eine  rasch  bereitete  Lösung 
von  Eiweiss  in  Salzsäure  von  0,2  Proc.  Säure  in  zwei  Portionen  getheÜt, 
die  eine  davon  mit  Pepsinlösung  versetzt  und  dann  beide  Lösungen  10 
Minuten  lang  bei  50 "  C.  digerirt,  so  zeigte  sich  in  der  Lösung  ohne 
Pepsin  ,  ein  grosser  Theil  in  bei  der  Neutralisation  Herausfallendes  ver- 
wandelt, während  in  der  mit  Pepsin  versetzten  Portion  durch  Neutrali- 
sation gar  keine,  oder  eine  nur  sehr  unbedeutende  Fällung  entstand. 
Als  Yerdnuungsferment  konnte  hier  das  Pepsin  der  Kürze  der  Zeit  we- 
gen nicht  in  Betracht  kommen.  Die  neueste  Form,  in  welche  man  die 
Schmidt' sehe  Hypothese  gekleidet  hat,  unterscheidet  sich  von  der  ur- 
sprünglichen hauptsächlich  darin,  dass  man  nun  annimmt,  die  Pepsin- 
chlorwasserstoffsäure  gebe  bei  der  Verdauung  an  die  Albuminate  die 
Salzsäure  ab,  welche  in  statu  nascendi  die  ersteren  in  Peptone  verwan- 
dele, während  das  frei  gewordene  Pepsin  bei  Zutritt  neuer  Salzsäure  wie- 
der wirksam  werde.  Das  Pepsin  würde  demnach  gemäss  dieser  Theo- 
rie, die  Polle  des  Stickoxyds  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  spielen. 
In  dieser  Form  erklärt  die  Hypothese  alle  wichtigeren  Erscheinungen  bei 
der  Verdauung,  vor  Allem  die  Thatsaehe,  <la$s  eine  und  dieselbe  Menge 
Pepsin  bis  ins  Unbegrenzte  immer  neue  Mengen  von  Albuminaten  ,  un- 
ter geeigneten  Bedingungen,  in  Peptone  zu  verwandeln  vermag,  sie  er- 
klärt fernerhin,  weshalb  eine  neutrale  Pepsinlösung  unwirksam  ist  und 
weshalb  die  Säure  neben  dem  Pepsin  ganz  andere  Wirkungen  zeigt,  als 
wenn  sie  allein  wirkt  (W.  Kühne). 

Eine  Hypothese  zu  sein  würde  diese  Theorie  aber  erst  aufhören, 
wenn  der  Beweis  der  chemischen  Existenz  der  PepsinchloTWasserstofF- 
säure  geliefert  wäre,  der  aber  bisher  noch  nicht  geliefert  ist. 

Hnhke'f.  Ilrückc's  Methode  zur  Bestimmung  des  Pepsins  in  Verdauung«' 

«e^'hnmui,«  Müdigkeiten,  t'n»  »'»ne  Verstellung  von  dem  relativen  Gehalt  einer  Flüssigkeit 
ile»  [V|>tius,  an  Pepsin  zu  gewinnen,  kann  mau  folgenden  von  Brücke  ersonnenen  Weg  ein- 
schlagen: man  ermittelt  die  Zeit,  welche  die  Volumeinheit  einer  »ehr  verdünnten 
Lösung  mit  dem  Säuregehalt  von  0,1  Proe.  bedarf,  um  einen  Würfel  aus  geron- 
nenem Albumin  von  bekannten  Dimensionen  zu  lösen.  Diese  Pepsinlösung  dient 
als  Norraalflüssigkeit  und  ihr  Pepsingehair  wird  =  l  gesetzt.  Um  zu  bestimmen, 
um  wie  viel  reicher  eine  and.  re  Flüs-igkeit  uu  Pepsin  i>t ,  verdünnt  man  ein  be- 
kanntes Volumen  derselben,  so  langt;  mit  Säure  von  0,1  Proc.  Säuregehalt,  bis  die 
V.duineinhiit   den  bekannten  Albumin würfel   wieder  gerade  so  rasch  auflöst,  wie 
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üe  Norniallösung.  Das  Volumen  verdünnter  Säure,  welches«  mau  zur  Volumein- 
heit  der  verglichenen  Lösung  setzen  inusste,  um  ihre  Verdauungskraft  auf  die- 
jenige der  Normallösung  h.rab/.udrüeken,  giebt  an,  um  wie  viel  mal  der  Pepsin- 
gehalt der  ersten  Lösung  den  der  Normallösung  übertrifft. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes. 


Quantitative  Analysen  des  Magensaftes  sind   mehrfach  angestellt,  Quantität! 

Zuftiimn 
Mtxung 


ve 


und  zwar  ebensowohl  beim  Menschen  wie  bei  Thieren,  doch  beziehen  Ku" 


sich  dieselben  keineswegs  auf  absolut  reine  Secrete,  da  der  Speichel  bei 
ihrer  Gewinnung  entweder  gar  nicht ,  oder  doch  nur  unvollkommen  eli- 
minirt  wurde.  Physiologische  Aufschlüsse  von  Bedeutung  haben  über- 
haupt diese  quantitativen  Analysen  nicht  gegeben.  Wir  stellen  einige 
derselben  tabellarisch  zusammen: 


iWandtlR'iJe 
für 

I0OO  Tbeile 

Mensch, 
sneielielhalt. 

Mittel  aus 
AnaUs>  n. 

C.  Schmidt 

('.  So 

Mittel  ans 
!)  Analys., 
speichel- 
frei 

Uli. 

lj  Iii  i  dt 

Mittel  aus 
3 Anal vs., 

speieliel- 
h alt  ig 

Schaf. 
Schmidt 

Pferd. 

Krericlis. 

1)71,2 

98Ü,1Ö 

9V2,a 

5,<;o 

28,8 

13,>5 

17,2 

Organische  Stulle  ... 

3,1» 

17,1 

17,3 

i,o;> 

y,8 

Cblornatriuiu  

1,4t; 

•-*.•> 

3.1 

4,3t; 

Chlurkalium 

o:55 

l.l 

l.l 

i,r>2 

Chlorcalciutu  

0,0  Ii 

m.<; 

1.7 

o.n  | 

Chlorammonium 

0,5 

0,47  ' 

7,4 

Freie  Sal/.^mre  .       .  . 

n.20 

:;.l 

2,1} 

1.23 

I'hosphor-aurer  K ulk  . 

1,7 

2.:; 

US  1 

l'hosphorsnure  Magnesia  . 

o.l-' 

0.2 

0,3 

(»,57 

Hjosphorsaure^  Kisen,(.\  \  <1 

■M 

o,3ü  s 

Für  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Marcet  0,253  Proc.  freie 
Salzsäure  und  Lehmann  fand  in  sechs  Versuchen  im  Magensafte  mit 
Knochen  gefütterter  Hunde  0,98  bis  1,32  pr.  mille  Salzsäure,  im  Rück- 
stände aber  noch  ausserdem  3,2  bis  5,85  freier  Milchsäure. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  Magensaftes  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  erleidet,  hat  man  keine  Kenntniss. 


Bildung  des  Magensaftes.  Magensaftbereitung. 

So  wie  die  Secretiou  des  Speichels,  steht  auch  jene  der  Labdrüsen  MA«fn,»n 
unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  und  es  erfolgt  die  Ausstossung  ihres  w-,,un* 
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Saftes  reflectorisch,  auf  Reizung  der  sensibeln  Nerven  der  Schleimhaut,  sei 
es  durch  Nahrungsstoffe  oder  Gewürze,  sei  es  durch  feste  Körper  (Kitzeln 
mit  einer  Federfahne  bei  mit  Magenfisteln  versehenen  Thieren  oder  Men- 
schen u.  s.  w.). 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Magensaftes  zeigt  deutlich, 
dass  derselbe  als  ein  eigenthümliches  Secret  betrachtet  werden  muss  und 
zwar  geht  das  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  hervor.  In  diesen  ist  efe 
nach  den  Versuchen  Brücke's  bereits  in  reichlicher  Menge  enthalten 
und  zwar  als  neutraler  Körper  (Frerichs,  Brücke).  Es  kann  nicht  be- 
zweifelt werden,  dass  es  in  den  Labdrüsen  selbst  gebildet  wird,  wie  dies 
aber  geschieht,  welche  chemische  Vorgänge  dabei  stattfinden,  ist  gänzlich 
unaufgeklärt.  Ebenso  wenig  entschieden  ist  es,  wie  das  neutrale  Pepsin 
aus  den  Labzellen  als  saure  Flüssigkeit  in  den  Magen  gelangt.  Da  da* 
Pepsin  nach  den  Versuchen  von  Brücke  und  Meissner  viel  leichter 
durch  angesäuertes  Wasser  ausgezogen  werden  kann,  wie  durch  reines 
Wasser,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Pepsin  bei  der  Bildung  des 
Magensaftes  im  Organismus,  durch  eine  saure  Flüssigkeit  gelöst  wird  und 
dann  als  Magensaft  in  die  Magenhöhle  gelangt.  Woher  stammt  aber 
diese  saure  Flüssigkeit  V  Constatirt  ist,  dass  die  saure  Reaction  des  Ma- 
gens auf  die  Uberfläche  der  Labdrüsen  beschränkt  ist;  die  Schleim- 
drüsen des  Pylorus  nagiren  in  frischem  Zustande  schwach  alkalisch.  — 
Brücke  glaubt  aus  seiuen  übrigens  nur  theilweise  positiven  Versuchen 
schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  die  Säure  bereits  im  Innern  der  Drüsen 
gebildet  wird.  Wenn  aber  dieses  auch  der  Fall  ist,  so  muss  sie  nach 
ihrer  Bildung  rasch  aus  der  Drüse  gestossen  werden,  da  die  vorsichtig  auf- 
geschnittenen Drüsenkörner  des,  selbst  mit  saurer  Flüssigkeit  gefüllten 
Magens,  häufig  neutral  oder  nur  schwach  sauer  reagiren.  Nach  zahlrei- 
chen und  umsichtigen  Beobachtungen  dürfen  wir  nicht  daran  zweifeln, 
dass  wenigstens  iu  den  meisten  Fällen  und  wahrscheinlich  nur  unter  ge- 
wissen oben  erörterten  Bedingungen  nicht,  die  freie  Säure  des  Magensaf- 
tes Salzsäure  ist;  freie  Salzsäure  kann  aber  unmöglich  anders  als  durch 
Zerlegung  von  Chlormetallen  entstehen.  Es  ist  vorläufig  unmöglich,  sich 
Bracke«  darüber  Rechenschaft  zu  geben,  wodurch  diese  Zerlegung  erfolgt.  Brücke 
ube,°dte"*  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  im  Leben,  im  Innern  der  Labdrüseu 
tv^nSänre'  thätig  sein  müssen,  die  die  Säuren  nach  der  einen,  die  Basen  nach 

der  anderen  Richtung  treiben  ,  so  dass  die  Säuren  nach  der  Magenober- 
fläche  gelangen,  während  sich  die  Basen  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung bewegen.  Die  die  Säuren  und  Basen  trennenden  Kräfte,  vermuthet 
Brücke  iu  Nerven  Wirkungen  wurzelnd,  sofern  feststeht,  dass  die  Secre- 
tion  sauren  Magensaftes  unter  dem  Nerveneinflusse  stattfindet;  sowie 
Nerv  im  Zusammenhang  mit  Muskel  dessen  elektromotorische  Eigen- 
schaften plötzlich  ändert  und  dabei  bedeutende  mechanische  Kräfte  cur 
Wirksamkeit  bringt,  wie  ferner  Nerv  im  Zusammenhange  mit  gewisseu 
anderen  Geweben  dieselben  plötzlich  in  kräftige  elektrische  Apparate 
verwandelt,  so  würden  Nerven  in  Verbindung  mit  den  Labdrüseu  die 
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Fähigkeit  besitzen,  die  Säuren  nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basen 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin  zu  bewegen.  Diese  Hypothese 
kann  sich  auf  keine  Thatsachen  stützen,  die  von  besonderem  Belang  wä- 
ren, denn  es  handelt  sich  hier  einfach  um  einen  Vorgang  der  Elektro- 
lyse und  Beweise  dafür,  das»  durch  Nerveneinwirkuug  chemische  Verbin- 
dungen und  insbesondere  Salze  elektrolytisch  zerlegt  werden,  fehlen 
gänzlich.  Eine  andere  unerledigte  Frage  ist  die,  wohin  die  freigewor- 
denen Basen  der  zerlegten  Chloride  gelangen.  Nach  Marcet  würde  das 
Natrium  im  Harne  wieder  erscheinen,  dessen  saure  Reaction  zur  Zeit  der 
Verdauung  abnehmen  soll  (Bence  Jones).  Meissner  hat  aber  mit 
Recht  darauf  hingewiesen ,  dass  es  näher  läge,  das  freie  Alkali  des  pan- 
kreatischen  Saftes  von  dieser  Quelle  abzuleiten.  Man  hat  die  Frage  auf- 
geworfen, woher  es  komme,  dass  bei  Secretion  des  Labdrüsensaftes  ohne 
gleichzeitiges  reichliches  Vorhandensein  von  Verdauungsmaterial,  keine 
Selbstverdauung  des  Magens  stattfinde;  eine  solche  findet  aber  wirklich 
statt,  wie  das  constante  Vorkommen  von  Peptonen  und  halb  zerstörten 
Labdrüsenelementen  im  Magensafte  beweist,  aber  dieser  Process  wird 
beschränkt  durch  die  beständige  Zufuhr  alkalischen  Bildungsmaterials 
aus  den  Ernährungssäften.  Wird  durch  Unterbindung  der  Blutgefässe 
des  Magens,  diese  Zufuhr  aufgehoben,  so  geht,  wiePavy  durch  sinnreiche 
Versuche  an  Tbieren  gezeigt  hat,  die  Selbstverdauung  während  des  Le- 
bens über  die  sonst  gezogene  Schranke  hinaus.  Die  operirten  Thiere  be- 
kommen dann  perforirende  Magengeschwüre. 

Die  Versuche,  aus  denen  M.  Schiff  folgern  wollte,  dass  die  Lab- 
drüsen sich  nur  bei  Gegenwart  bestimmter  Stoffe  im  Körper  oder  Blute 
(peptogene  Stoffe)  mit  Pepsin  „laden"  und  dass  die  Schleimhaut  verhun- 
gerter Thiere  keinen  wirksamen  künstlichen  Magensaft  liefere,  sind  un- 
genügend das  zu  beweisen ,  was  sie  beweisen  sollten  und  zum  Theile 
selbst  experimentell  widerlegt  (Domenie). 

Physiologische  Bedeutung.  Ueber  diese  sich  noch  einmal  des  Physiolo 
Breiteren  zu  ergehen,  erscheint  vollkommen  überflüssig.  Dass  jedoch  Shmtang^ 
dem  Magensafte  nicht  ganz  die  Aufgabe  der  Verdauung  zufällt,  ergiebt 
sich  aus  seiner  Indifferenz  gegen  gewisse  Bestandteile  der  Nahrungs- 
mittel; auch  werden  wir  sehen,  dass  selbst  Album inate  in  der  Wirklich- 
keit zum  Theil  seiner  Function  entgehen  und  mit  Beihülfe  anderer 
Säfte  gelöst  werden. 

Literatur  zur  Chemie  des  Magensaftes:  Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Cheni. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  35;  Derselbe:  Zoochemie.  Heidelberg,  1858.  S.  24.  —  C 
Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  356,  625.  —  Frerichs: 
Artikel  Verdauung  im  Handwörterbuch  der  Physiologie.  S.  779.  —  Bidder  und 
Schmidt:  Verdauungssäfte  u. Stoffwechsel  u.  s.  w.  S- 29.  —  Cl.  Bernard:  Lecons 
de  physiologie  experiment.  Paris  1856.  —  C.  Schmidt:  Annal.  der  Chem.  u. 
Pharm.  XCII,  42.  -  Hübbenet:  Disquhüt.  de  succo  gastrico,  Dissert.  Dorpati 
1850.  —  Schwann:  Müller'*  Archiv  1836.  901.  -  Grünewaldt:  Arch  f.  phy- 
•iul.  Heikunde.  XIII,  459.—  Sucvi  gastrici  human i  iudoles,  Dorpati  Dbsert.  1853-  — 
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1861.  Nr.  488.  489.  —  Metzler:  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung  a\* 
Leims  u.  s.  w.,  Dissert.  Glessen.  1860. —  Marcet:  Anual.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
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IX.   Chemie  der  Galle. 


neftriffübe-  Unter  Galle  im  gewöhnlichen  Sinne  begreift  man  die  in  den  grösse- 

«timmiin«.  ren  ijebergällgeu  un(j  der  Gallenblase  enthaltene  Flüssigkeit.  Dieselbe 
ist  ein  Gemenge  des  Secretes  der  Leberzellen  und  des  Schleime  der 
Schleimdrüsen,  der  die  Lebergänge  und  die  Gallenblase  auskleidenden 
Schleimhaut.  Die  äusseren  Charaktere  und  gewisse  Grundeigenschaften 
der  Galle  zeigen  zwar  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  im  Wesentli- 
chen viele  Uebereinstimmung ,  allein  selbst  in  qualitativ  -  chemischer  Be- 
ziehung, noch  mehr  aber  in  quantitativer,  bedeutende  Abweichungen. 
Dies  gilt  namentlich  von  dem  Verhältnisse  der  in  der  Galle  vorkommen- 
den Gallensäuren.  Zudem  beziehen  sich  die  ausführlicheren  und  gründ- 
licheren Untersuchungen  über  die  Galle  nur  auf  jene  des  Ochsen  nnd 
des  Schweines,  da  namentlich  vom  Menschen  frische  Galle  und  zwar  in 
grösserer  Menge  zu  erhalten,  sehr  schwierig,  wo  nicht  unmöglich  ist,  so 
dass  unsere  Kenntnisse  der  chemischen  Verhältnisse  der  Galle  noch  be- 
deutende Lücken  darbieten. 

Wir  werden  die  physikalischen  Charaktere  der  Galle  der  verschiede- 
nen Thierclassen  sowie  ihr  allgemeines  chemisches  Verhalten  collectiv 
zusammenfassen,  bei  der  Aufzählung  der  chemischen  Bestandteile  der 
Galle  aber  die  verschiedenen  Thierclassen  gesondert  abhandeln. 

Physikalische  Charaktere. 

Phj«,k».  Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grünlich,  schön  grün  (bei  den  Vögeln). 

Ch*"  braungrün  (Ochsengalle) ,  endlich  gelbbrauu,  oder  theerartig  schwarz. 
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Ihre  Farbe  wechselt  namentlich  in  der  Leichengalle  der  Menschen,  vom 
Blassgelben  bis  zum  Schwarzen  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen 
durch  alle  Farbennuancen.  Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden; 
im  Allgemeinen  fadenziehend  und  beim  Umschütteln  seifenwasserartig 
schäumend,  ist  sie  zuweilen  vollkommen  theerartig  (bei  menschlichen  Lei- 
chen), zuweilen  aber  auch  wieder  sehr  dünnflüssig.  Demgemäss  schwankt 
natürlich  auch  ihr  specifisches  Gewicht.  Das  mittlere  specifische  Gewicht 
der  Menschengalle  dürfte  innerhalb  der  Grenzen  1,026  bis  1,032  liegen. 
Der  Geruch  der  Galle  ist  ein  eigenthümlich-bitterlicher ,  welcher  bei  der 
Ochsengalle  mit  einem  gewissermaassen  aromatischen  gepaart  ist,  wäh- 
rend bei  der  Meii6chengalle  dieser  aromatische  Beigeruch  fehlt.  Ihr  Ge- 
schmack ist  stark  und  nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochseugalle  gepaart  mit 
einem  süsslich-aromatischen  Nachgeschmack  ,  ihre  Reaction  auf  Pflauzen- 
papiere  im  frischen  Zustande  neutral,  oder  schwach  alkalisch. 
Sie  enthält  keine  wesentlichen  Form  bestandtheile;  die  Epithelien  und 
feinkörnigen  Moleküle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  aus  ihr  absetzen, 
gehören  den  Ausführungsgängeu  und  den  Gallenwegen  an.  Sedimente 
von  Cholesterin  bilden  sich  in  seltenen  Fällen  in  der  Menschengalle. 
Wird  die  Galle  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen ,  so 
geht  sie  eine  eigentümliche  Zersetzung  ein :  die  Gallengährung,  die  auch 
ihre  physikalischen  Charaktere  inodificirt;  sie  wird  missfarbig,  es  bilden 
sich  an  ihrer  Oberfläche,  sich  immer  wieder  erneuernde  infusiorielle  Häut- 
chen, ihr  Geruch  wird  stinkend,  ihre  Reaction  alkalisch  und  es  zeigen 
sich  unter  dem  Mikroskope  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  und  phosphorsaurem  Kalk.  In  einem  weiteren  Stadium  der 
Zersetzung  und  bei  niedrigerer  Temperatur,  wird  die  faulende  Galle  sauer 
und  es  bilden  sich  Sedimente  von  Gallenpigmenten  und  fetten  Säuren. 

Chemische  Bestandteile  der  Galle  im  Allgemeinen. 

Die  in  der  Galle  verschiedener  Thiere  überhaupt,  nachgewiesenen 
normalen  chemischen  Bestandtheile  sind  folgende :  XStad« 

Wasser,  Taurocholsäure,  Glykocholsä  ure,  Hyotau  rochol-  Aujlm™- 
säure,  Hyoglykocholsäure,  Ta  urochenocholsäure  (alle  diese 
Säuren  theils  au  Natron,  theils  an  Kali  gebunden),  Choliu,  Galleu- 
farbstuffe,  Cholesterin.  Fette  (Palmitinsäure-  und  Oelsa  ureglyce- 
rid),  Seifen  (Palmitinsäure  und  Ölsäure  Alkalien),  Glycerinphosphor- 
säure  (Lecithin),  Schleim  (von  der  Gallenblase  und  den  Gallengäu- 
gen  stammend),  au  o  rgan  i  s  c  h e  Salze :  Chlornatri  um,  Chlorkali  um , 
phosphorsaures  uud  kohlensaures  (?)  Natron,  p  hos  pho  r  sau- 
rer Kalk  und  Bittererde,  geringe  Mengen  von  Eisen,  Mangan 
und  Kieselerde. 

Nicht  con staute  Bestandtheile : 

Traubenzucker,  denselben  beobachteten  Frerichs  und  Stok- 
v  i  s  in  der  Menschengalle ;  er  ist  über  keineswegs  als  ein  normaler  Be- 
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standtheil  der  Galle  anzusehen  und  möglicherweise,  wie  Cl.  Bernard 
glaubt,  da,  wo  er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  ein- 
getretene Diffusion  aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Albumin  wurde 
in  der  Galle  von  Embryonen  zuweilen  gefunden. 

In  der  Galle  uuter  Umstanden  auftretende  Bestand theile,  welche  als 
Zersetzungsproducte  der  normalen  anzusehen  sind: 

Choloidinsäure,  CholBäure,  Dyslysin,  Taurin,  Ammoniak. 

Eigentliche  F&uln  issp  rod  ucte  der  Galle  sind: 

Ammoniak,  schweflige  Säure,  flüchtige  Fettsäuren  (Essigsäure,  Vale- 
riansäure),  schwefelsaures  Natron,  Schwefelammonium,  phogphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia, phosphorsaurer  Kalk. 


Chemische  Constitution  der  Galle. 


OchütiiKaMt'- 


MciiHchcn- 


Ochsengalle.  Die  im  zersetzte  Ochsengalle  besteht  im  Wesentli- 
chen aus  glykocholsaurem  und  taurocholsaurem  Natron,  sonach 
aus  den  Natronsalzen  zweier  Säuren,  die  beide  stickstoffhaltig  sind  und 
von  denen  die  eine,  ausserdem  noch  Schwefel  enthält.  Die  Glykochol- 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Cliolsäure  minus  2  Aeq. 
Wasser,  die  Taurocholsäure  die  Elemento  des  Taurins  und  der  Cholsäure 
minus  2  Aeq.  Wasser. 

Die  Ochsengalle  enthält  ausserdem  Cholesterin,  Cholin,  Fette. 
Gallenfarbstoffe,  Schleim  und  die  oben  aufgeführten  anorgani- 
schen Salze. 

Menschengalle.  Die  Menschengalle  enthält  taurocholsaures 
und  glykocholsaures  Natron.  Nach  E.  Bischoff  wurde  der  Gehalt 
an  glykocholsaurem  Natron  überwiegen,  nach  älteren  Angaben  wäre  das 
Gegentheil  der  Fall.  Im  Uebrigen  enthält  sie,  wie  die  Ochsengallf 
Cholesterin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  Gallenfarbstoffe 
(hauptsächlich  Bilirubin)  und  dieselben  anorganischen  Salze  wie 
die  Ochsengalle  und  häufig  Spuren  von  Kupfer. 

Schweinegalle.  Die  Schweinegalle  enthält  hyoglykocholsau- 
res  und  sehr  wenig  hyotaurocholsaures Natron.  Im  Uebrigen  diesel- 
ben Bestandteile  wie  die  Ochsen-  und  Meuschengalle.  Die  Hyoglykochol- 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Hyocholsäure  minus  2  A&\- 
Wasser,  die  Hyotaurocholsäure  die  Elemeute  des  Taurins  und  der  Hyo- 
cholsäure minus  2  Aoq.  Wasser.  Ausserdem  fand  Strecker  in  der 
Schweinegalle  Cholin  und  Glycer inphosphorsäure  (aus  Lecithin? 
Protagon?  entstanden)  und  phosphorhaltiges  Fett. 

Hundegalle.  Hundegalle.  Dieselbe  enthält  nur  taurocholsaures  Nation 
neben  den  übrigen  mit  anderen  Gallen  übereinstimmenden  Bestandtei- 
len (Hoppe-Seyler). 


Sc>i  weine  - 
Kalle. 
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Schafsgalle.   Eb  sind  darin  taurocholsaures  und  glykoc hol- Schaftgalle, 
baureu  Natron  nachgewiesen,  doch  waltet  darin  erstere  Verbindung 
vor.  Die  sonstigen  Bestandteile  die  gleichen  wie  bei  den  übrigen  Gallen. 

Gänsegalle.  Die  Gänsegalle  enthält  chenotaurocholsauros  o&naegaiie. 
Natron,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natronsalz  einer  anderen,  der 
Paracholsäure  der  Öchsengalle  ähnlichen  Gallensäure,  einen  weissen,  in 
Nadeln  krystallisirenden ,  neutralen,  in  Salzsäure  und  Kalilauge  unlös- 
lichen Körper  und  die  Glyeeride  vorwiegend  flüssiger  Fettsäuren.  Im 
Uebrigen  die  gleichen  Bestandteile,  wie  die  übrigen  Gallen  (Heintz  u. 
Wislicenus). 

Fischgalle.  Die  Galle  von  Fischen  (untersucht  von  Acipenser,  Fischgarn.. 
Gadus  morrhua,  Pleurouectes  uiaximus,  Esox  Lucius,  Perca  fluviatilis, 
Silurus)  enthält  fast  nur  tauroc holsaure  Alkalien,  doch  scheinen 
darin  auch  geringe  Mengen  von  glykocholsauren  Salzen  vorzukommen 
(Scherer,  Schlossberger).  Da  die  Galle  der  Seefische  last  nur 
Kali  und  beinahe  kein  Nation  enthält,  so  müssen  darin  die  Gallensäuren 
als  Kalisalze  enthalten  sein,  während  die  Galle  der  Süsswasserfische 
Kali  und  Natron  und  letzteres  in  überwiegender  Menge  führt  und 
daher  wahrscheinlich  neben  taurocholsaurem  Kali  überwiegend  tau- 
rochulsaures  Natron  enthält  (Strecker).  Diese  Vertheilung  des 
Kalis  und  Natrons  ist  merkwürdig.  Auch  in  der  Galle  der  Schildkrö- 
ten fand  Wetherill  (bei  Emys  geographica  und  Einys  insculpata)  Kali 
und  Natron  und  zwar  ersteres  überwiegend  ebensowohl  bei  der 
Süss  Wasserschildkröte  (Emys  geographica)  wie  bei  der  Seeschildkröte 
(Emys  iusculpata). 

Schlangengalle.    Die  Galle  von  Schlangen  (untersucht  von  Boa  Bchiangeu- 
Anacondo,  Python  vittatus  und  Python  tigris)  scheint  nach  den  Unter-  galle' 
suchungen  von  Schlieper  und  Schlossberger,  nur  taurocholsaures 
Natron  zu  enthalten. 

Galle  des  Känguruhs.     Nach  der  Untersuchung  von  Schloss-  «alle 
berger,  gehört  die  Galle  des  Känguruhs  zu  den  schwefelärmsten  Gallen, 
sie  enthalt  daher  wenig  taurocholsaure  Salze;  ob  die  sonst  darin 
vorkommende  Säure,  wie  es  allerdings  wahrscheinlich  wäre,  Glykochol- 
säure  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

Abnorme,  unter   pathologischen  Verhältnissen    in   der  Galle 

auftretende  Bestan  dt  heile. 

Harnstoff  (nach  Nierenoxstirpation ,  Cholera,  Morbus  Brighti), 
Milchsäure  (in  saurer  Galle),  Leucin  und  Tyrosin  (bei  Typhus), 
Blut  und  Eiter,  Zucker  (bei  Diabetes  mellitus)  (Neukomm)-  Albu- 
min findet  sich  in  der  Galle  von  Thieren,  nach  Einspritzung  von  so  viel 
Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin  eiweisshaltig  wird. 

30* 
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Von  dem  Körper  von  aussen  zugeführten  Stoffen,  gehen  nach  den 
vorhandenen  Beobachtungen  folgende  in  die  Galle  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  über:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Fer- 
rocyankalium  und  Zink.  Nach  Cl.  Bernard  geht  in  die  Venen 
injicirter  Zucker  in  die  Galle  über,  nach  den  Versuchen  von  Mos ler 
erst  dann,  wenn  dem  Blute  extreme  Zuckermengen  zugeführt  werden: 
Rohrzucker  geht  verhältnisamässig  leichter  in  die  Galle  über  wie 
Krümelzucker. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Allgemeine»  Normale  Galle,  wie  bereits  erwähnt,  neutral  oder  sehr  schwach 
v'/rhftiten"  alknlisch,  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  zeigt  aber  während  des  Abdampfens 
eine  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch,  sie  überzieht  sich  nämlich  mit 
einer  Haut,  die  Bich  nach  dem  Abnehmen  wieder  erneuert.  Wird  die 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  Essigsäure  vermischt,  so  scheidet  sich 
ein  mehr  oder  weniger  durch  Gallenfarbstoff  tingirter  Schleim  ab;  die 
durch  Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber,  wird  mit  Aub- 
nahme  jener  der  Schweine,  durch  Essigsäure  und  andere  organische 
Säuren  nicht  gefällt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  setzt  auf  Zu- 
satz von  Salz-  und  Schwofelsäure  einen  harzartigen  Körper  ab,  der  in 
Wasser  sich  wieder  löst.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefel- 
säure und  überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krystallen,  die 
aus  Talgsäure  und  Palmitinsäure  (bei  der  Ochseugalle)  bestehen  sollen. 
Der  durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  von  Schloim  befreite  Gallenrückstaiid, 
lässt  sich  durch  Knochenkohle  vollständig  entfärben  und  giebt  mit 
Aether  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der  sich  bei  längerem  Stehen 
in  sternförmig  gruppirte  weisse  Nadeln  verwandelt.  Dampft  mau  dage- 
gen die  alkoholische  Lösung  bis  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weisser 
amorpher  Rückstand,  der  in  Wasser  und  Alkohol  vollkommen  löslich  ist, 
an  Aether  aber  nur  geringe  Mengen  von  Fett  und  Cholesterin  abgiebt 
Auch  dieser  Rückstand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110  bis  120°  C. 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger  Zeit 
in  seidenglänzende  Krystallnadcln  (Gemenge  von  glyko-  und  taurochol- 
saurem  Natron). 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfangs 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr 
zusammenzieht;  er  besteht  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykocholsaurein 
ßleioxyd.  Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flocki- 
gen Niederschlag:  basisch  glykocholsaures  und  taurocholsaures  Bleioxyd, 
der  bald  pflasterartig  wird  und  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag  und 
es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  orgauischeu  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 
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Alle  biß  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  die  J'ettenkofer'sche  Gallen  - 
reaction. 

Wird  Galle  mit  Salzsäure  gekocht,  so  zerfällt  sie  in  Choloidin- 
säure, Taurin  und  Ammoniak:  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr 
langem  Kochen,  in  eine  unlösliche  harzartige  Substanz:  das  Dyslysin. 
Durch  Behandlung  mit  Alkalien  liefert  sie  Cholsäure.  Durch  die 
Fäulniss:  die  Gallengährung,  werden  dieselben  Zersetzungsproducte 
erhalten:  Cholsäure,  Choloidinsäure,  Taurin  und  wahrscheinlich  als 
»ecundäres  Zersetzungsproduct  des  Glycins,  Ammoniak.  Wird  die  Fäul- 
niss länger  unterhalten  und  beobachtet,  so  erleidet  das  Galienpigment 
Veränderungen  und  schlägt  sich  theilweise  nieder,  es  zerfällt  endlich  auch 
da«  Taurin  und  zwar  in  schwefelsaures  Natron  und  schweflig-  oder  unter- 
schwefligsaure  Verbindungen.  Auch  flüchtige  Säuren  werden  bei  der 
Käu] ni 88  der  Galle  gebildet,  namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Wäh- 
rend des  Leben sprocesses,  wird  auf  dem  Wege  durch  den  Darmcanal 
ein  Theil  der  Galle  in  Choloidinsäure,  Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak 
zerlegt. 

Schweinegalle  giebt  mit  krystallisirtem  schwefelsauren  Natron  in  hin- 
reichender Menge  vorsetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  hyoglyko- 
cholsaurem  Alkali.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  wieder  leicht  löslich. 
Andere  Gallen  geben  diesen  Niederschlag  nicht  (Hoppe- Seyler). 

Schüttelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren 
mit  Chloroform,  so  geht  ein  Theil  des  Cholesterins  und  Bilirubins  in  Lö- 
sung, und  scheidet  sich,  nach  dem  Verdunsten  der  Chloroformlösung  in 
Krystallen  aus. 

Gereinigte  Galle  soll  die  Fähigkeit  besitzen,  Stärke  in  Zucker  zu 
verwandeln  und  Rohr-  sowie  Traubenzucker,  bei  Gegenwart  von  Galle 
leicht  in  Milchzucker  übergehen  (Nasse).   Von  anderer  Seite  aber  werden 
gegen   diese  Beobachtungen  Zweifel   geltend   gemacht    (W.  Kühne). 
Die  Angabe,  dass  der  in  gereinigter  Galle  aufgelöste  Zucker  keine  Ver- 
änderung erleide,  während  die  gewöhnliche  Blasengalle  ihn  in  Milchsäure 
umsetze  (Meckel,  Schiel),  erscheint  ebenfalls  noch  näherer  Begründung 
bedürftig.    Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  der 
Vögel,  werden  von  gereinigter  Galle  golöst    Frische  Hamraelsgalle  löst 
freie  Fettsäuren  (Stearinsäure,  Palmitinsäure)  in  ziemlicher  Menge  auf, 
namentlich  bei  längerem  Schütteln  und  Erwärmen,  indem  die  Fettsäuren 
die  Natronsalze  der  Galle  zerlegen,  Seifen  bilden  und  die  Gallensäuron  dafür 
in  Freiheit  setzen;  Oeleäure  scheint  dieses  Vermögen  nicht  zu  besitzen 
(Marcct).   Für  neutrale  Fette  besitzt  die  Galle  jedenfalls  nur  ein  höchst 
unbedeutendes  Löbungsvermögen,   wohl  aber  besitzt  sie  die  Fähigkeit, 
Fett  zu  eraul8ioniren  und  verändert  die  Adhäsionsverhältnissc  zwischen 
öligen  Flüssigkeiten  und  wässerig-feuchten  Membranen.    Galle  und  gal- 
lensaure  Salze  haben  nämlich  zu  Ool  eine  grössere  Adhäsion,  als  Wasser. 
Durch  eine  mit  Galle  benetzte  Membran  geht  0««1  ohne  allen  Druck  hin- 
durch.   Mit  Salzsäure  angesäuerte  Galle  zeigt  diese  Wirkung  in  uoch 
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höherem  Grade.  Cholesterin  löst,  gereinigte  Galle  in  nicht  unerheblicher 
Menge  auf.  Auch  auf  Albummate  übt  die  Galle  entweder  kein  oder  nur 
ein  höchst  unbedeutendes,  durch  ihren  Wassergehalt  bedingtes  Lößungs- 
vermögen aus,  doch  verzögert  sie  die  Fnulniss  derselben  und  besitzt  dem- 
nach antiseptische  Eigenschaften. 

Wenn  man  Blasengalle  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dieselbe  durch 
rasche  Oxydation  ihrer  Farbstoffe,  bald  vollständig  entfärbt,  die  Gallen- 
säuren selbst  werden  aber  nicht  angegriffen.  Behandelt  man  dagegen 
Galle  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  mit  activem  Sauerstoff,  so  werden 
auch  die  eigentümlichen  Galleustoffe  allmählich  vollständig  verbrannt. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Galle. 

(iu*i»tiutiv«  Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung,  ebensowohl  der  Menschen- 
ae"aSgn<in  galle ,  rIh  auch  der  Galle  verschiedener  Thiere  liegen  zahlreiche  Unter- 
suchungen vor,  allein  begreiflicherweise  sind  nur  sehr  wenige  Analysen 
mit  der  Gnlle  gesunder  Menschen  angestellt,  da  es  nur  seltene  Fälle  sind: 
plötzlicher  Tod  aus  traumatischen  Ursachen,  Hinrichtungen  u.  dgl.,  wo 
sich  das  Material  zu  solchen  Untersuchungen  darbietet. 

Methode  der  Die  bei  Analysen  gewöhnlich  in  Anwendung  kommend«'  Methode,  wurde 
Analyse.       zuerst  von  Frerichs  angegeben  und  ist  in  ihren  wesentlichen  Grundzügen  folgende: 

Die  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe  der  Galle,  geschieht 
durch  Abdampfen  einer  gewogenen  Menge  Galle  im  Wasserbade  und  Trocknen 
de»  Rückstandes  im  Luftbado  bei  110  bis  120°  C,  so  lange  noch  Gewichtsabnahme 
stattfindet.  Der  getrocknete  Rückstand  ist  =  den  fixen  Stoffen  der  Galle,  der 
Gewichtsverlust,  weichet!  die  Galle  durch  das  Abdampfen  und  Trocknen  erlitten 
hat,  =  dem  Gewicht  des  Waasers. 

Zur  Bestimmung  der  Fette  wird  der  Gallenrückstand  in  einem  erwärmten 
Mörser  fein  zerrieben ,  ein  Theil  davon  in  ein  genau  gewogenes  Glaskölbchen  ge- 
bracht, genau  gewogen  und  im  Glaskölbchen  so  lange  mit  Aether  extrahirt ,  bt5 
derselbe  nichts  mehr  aufuimmt.  Die  gesammelten  ätherischen  Auszüge,  werdeD  in 
einem  gewogenen  hoch  wandigen  ßecherglase  verdunstet.  Der  Rückstand ,  welchen 
sie  hinterlassen,  ist  =  dem  Gewichte  der  Fette  und  des  Cholesterins,  kann  aber 
möglicherweise  auch  gewisse  in  Aether  lösliche  Zersetzungsproducte  der  Galle 
(Cholsäure)  enthalten.  Er  mnss  daher  mit  wässerigem  Weingeist  behandelt  und 
der  weingeistige  Auszug  ebenfalls  abgedampft  werden.  Bleibt  ein  Rückstand,  so 
ist  dieser  zu  wägen  und  von  dem  Rückstand  des  Aetherauszuges  bei  der  Berech- 
nung des  F.ttes  abzuziehen.  Zur  Bestimmung  des  Gallen blasensch  le  im<"> 
wird  der  entfettete  im  Glaskölbchen  befindliche  Gallenrückstand,  so  lange  mit 
kochendem  starken  Weingeist  behandelt,  als  derselbe  noch  etwas  aufnimmt,  die 
alkoholischen  Auszüge  durch  ein  '»ei  100°  0.  getrocknetes  und  gewogenes  Filter 
filtrirt  und  endlich  der  vollkommen  erschöpfte  Rückstand  auf  selbes  gebracht,  mit 
heissem  Alkohol  ausgewaschen,  bei  100°  C.  getrocknet  und  gewogen;  nach  Abzng 
des  bekannten  Gewichtes  des  Filters,  erhält  man  jenes  des  Schleims  mit  etwas 
Farbstoff. 

Das  alkoholische  Filtrat  verdunstet  man  in  einer  gewogenen  Schale  und 
trocknet  den  Rückstand  im  Luftbade  so  lange  bei  120°  C,  als  derselbe  noch  an 
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Gewicht  abnimmt.    D«t  Rückstand  ist  -=  tauro-  und  gl  y  k  oc  ho  1  sa  u  re  m  Na- 
tron mit  Karhstoff. 

Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  verwendet  man  einen  Theil  des 
bei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Gallenrückstandes,  oder  man  dampft  eine 
eigene  gewogene  Quantität  Galle  ab  und  verfährt  bei  der  Einäscherung  des  Gal- 
lenrückstandes genau  so  wie  bei  der  Blutanalyse  angegeben  ist. 

Hoppe -Seyler  trennt  in  der  alkoholischen  Lösung  des  Gallenrückstandes 
die  Gallcnsäuren  von  Fett  und  Cholesterin,  durch  Behandlung  mit  viel  Aether, 
wodurch  erstere  gelallt  werden,  während  Cholesterin  und  Fett  gelöst  bleiben.  Zur 
genaueren  Trennung  der  letzten  beiden  verseift  Hoppe -Seyler  den  Rückstand 
des  Aetherauszuges  (Cholesterin  -\-  Fett)  mit  Kali  und  schüttelt  die  Seife  mit 
Acthcr,  welcher  das  Cholesterin  allein  daraus  aufnimmt.  Oder  man  bestimmt  den 
Gehalt  des  vorher  gewogenen  Gemenges  von  Cholesterin  und  Fett,  in  der  Aether- 
alkohollösung  desselben  mittelst  des  Polarisationsapparates. 

Eino  Trennung  und  Bestimmung  der  Glyko-  und  Tatirocholsä ure  im 
Gemenge  beider,  gründet  Hoppe -Seyler  darauf,  dass  beide  Säuren  durch  Kochen 
mit  Kali  in  Cholsäure  und  Taurin  resp.  Glycin  vollkommen  gespalten,  Taurin 
und  Cholsäure  aber  durch  weiteres  Erhitzen  mit  Kali  nicht  verändert  werden  und 
darauf,  dass  durch  Aether  gefällte  Cholsäure  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  ist. 
Man  bestimmt  dicCircuropolarisation  in  der  alkoholischen  Lösung  der  Gallensäuren, 
verdampft  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit  Kalilauge  im  zugeschmolzenen 
Rohre,  fällt  die  gebildete  Cholsäure  durch  Salzsäure,  verwandelt  sie  in  die  kry- 
*tallisirte  und  in  Wasser  wenig  lösliche  Modification,  durch  Behandlung  mit  Aether, 
wäscht  mit  Wasser,  löst  in  Alkohol  und  trocknet  und  wägt  die  auskrystallisirte 
Cholsäure  In  der  wässerigen  salzsauren  Flüssigkeit,  welche  von  der  ausgefällten 
Cholsäure  abfiltrirt  ist,  bestimmt  man  den  Schwefelgehalt  durch  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Kali  und  Salpeter,  als  schwefelsauren  Baryt.  Da  der  Schwefel 
nur  von  dem  Taurin  resp.  von  der  Taurocholsäure  abstammt ,  erfährt  man  so  die 
Menge  der  Taurocholsäure  und  der  davon  abstammenden  Cholsäure.  Ein  Ueber- 
schuss  der  direct  bestimmten  Cholsäure  muss  dann  auf  Glykochoisäure  bezogen 
werden.  100  Thle.  schwefelsauren  Baryts  entsprechen  220,86  Thln.  Taurocholsäure; 
100  Thle.  Taurocholsäure  entsprechen  79,22  Thln.  Cholsäure;  100  Thle.  Cholsäure 
entsprechen  113,98  Thln.  Glykochoisäure. 

Die  Circumpolarisation  bietet  eine  Controle  dieser  analytischen  Methode  dar. 
Ist  a  die  beobachtete  Drehung  in  Graden  für  gelbes  Licht  bei  0,lm  langer  Schicht, 
m  der  berechnete  Gehalt  an  Taurocholsäure,  so  ist  m,  der  Gehalt  der  Flüssigkeit 
an  Glykochoisäure: 

100  .q  —  m  .25,3" 
27,6° 

25,3°  ist  die  speeif.  Drehung  der  an  Natron  gebundenen  Taurocholsäure  in  alko- 
holischer Lösung  für  gelbes  Licht,  27,6°  jene  der  Glykochoisäure. 

Zusammensetzung  der  normalen  Munschengalle.     Es  sind  Menschen 
im  Ganzen  nur  sechs  Analysen  von  Menschengnlle  bekannt  geworden,  die 
man  als  von  gesunden  Individuen  stammend  zu  betrachten,  genügende 
Veranlassung  hat.    Zwei  davon  wurden  von  Frcrichs,  die  übrigen  vier 
von  mir  ausgeführt.    Die  gewonnenen  Zahlen  sind  folgende: 
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Frerichs 

Gorup- 

üetanei 

Bestandteile 

für 

■  III 

IOOO  Theile 

I. 

18jähr. 
Mann 
Tod  darcli 
Sturz 

II. 
22jähr. 
Mann 
Tod  durch 
Verwun- 
dung 

III. 
49jähr. 
Mann 
enthauptet 

IV. 
29jähr. 
Weib 
enthauptet 

V. 
68jähr. 
Mann 
Tod  durch 
Sturz 

VI. 
12jihr 
Knabe 
Tod  durch 
Vorwun- 
autig 

822,7 

898,1 

908,7 

828,1 

Feste  Stoffe  .... 

140,0 

140,8 

177,3 

101,9 

91,3 

171,9 

Gallensaurc  Alkalien  ■ 

72,2 

91,4 

107,9 

5(?,5 

I 

Cholesterin  .... 

3,2 
1,6 

9,2 
2,6 

1     'in  q 

\  73,7 

Schleim  mit  Farbstoff  . 

26,6 

29,8 

22,1 

14,5 

17,6 

23,9 

Anorg.  Salze  .... 

6,5 

7,7 

10,8 

6,3 

Den  Kochsalzgehalt  der  normalen  Menschengalle  fand  Frerichs 
zu  2,0  bis  2,5  pr.  m. 

Aus  diesen  Analysen  ergieht  sich  zur  Genüge,  dass  die  quantitative 
Zusammensetzung  der  Blasengalle  eine  sehr  wechselnde  ist,  wie  das  von 
vornherein  kaum  anders  zu  erwarten  war. 

ü»iie  von  Zusammensetzung  der  Galle  von  Thieren.  Vollständigere 

eren*  Analysen  über  die  Galle  von  Thieren  liegen  verhältuissmässig  wenige 
vor.  Meist  wurden  nur  der  Wassergehalt  und  der  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen  bestimmt  Nachstehende  Tabelle  enthält  einige  solcher  Analysen 
zusammengestellt: 


Bestandteile 

Ochsen- 
galle. 

Schweins- 
galle. 

Fisch  gallo 
(8Uo.ru») 

Scblan- 
gengalle 

Gänse- 
galle. 

Käagn- 
ruhgalle 

für 

Ucraelins 

Gundelach 

Schloss- 

(Python 
tigr.) 

Marsson 

Schlow 

1000  Theile 

u. 

Strecker 

berger 

Schloss- 
berger 

berger 

Wasser  ...  ...» 

904,4 

888,0 

944,8 

904,2 

800,2 

858,7 

95,6 

112,0 

55,2 

95,8 

199,8 

141,3 

Gallensaure  Salze  . 

j  80,0 

83,8 

36,3 

84,6 

170,6 

75,9 

22,3 

2,3 

0,3 

3,6 

10,9 

Schleim  mit  Farbstoff. 

3,0 

5,9 

14,8 

8,9 

25,6 

43,4 

Anorganische  Salze  .  . 

12,6 

2,0 

11,1 

0 
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Schwvfelbetitiinmungen  der  Galle  den  Menschen  und 

verschiedener  Thiere. 

Da  die  Galle  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen ,  keine  oder  Schwefeibe- 

•ttraroiin- 

höchstens  Spuren  von  schwefelsauren  Salzen  führt,  so  muss  der  in  der  geu. 
Asche  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene  Schwe- 
fel von  schwefelhaltigen  Gallenbestandtheilen  abstammen.  Die  bisher 
bekannten  schwefelhaltigen  Gallcusäuren  sind  die  Taurocholsäure,  die 
Hyotaurocholsäure  und  die  t'henotaurocholsäure.  Die  beiden  letzteren 
sind,  soviel  man  bis  jetzt  weiss,  der  Schweins-  und  Gänsegalle  allein 
eigentümlich,  alle  übrigen  Gallen  aber  scheinen  Taurocholsäure  mit  oder 
ohne  Glykocholsäure  zu  enthalten.  Man  kann  daher  aus  dem  Schwefel- 
gehalt  des  Alkoholextractes  der  Galle,  den  Gehalt  derselben  au  Taurochol- 
säure, oder  eventuell  an  Hyo-  oder  Chenotaurocliolsäure  schätzeu,  da  der 
Schwefelgehalt  dieser  Säuren  festgestellt  und  aus  ihrer  Formel  zu  ersehen 
ist.  In  diesem  Sinne  sind  die  nachstehenden  Schwefelbestimmungen  der 
Galle  verschiedener  Thiere  von  Werth  und  besonders  auch  deshalb,  weil 
sie  meist  auch  Aufschluss  darüber  geben,  ob  neben  Taurocholsäure  auch 
noch  Glykocholsäure  vorhanden  ist.  Die  Reihe  ist  nach  dem  absteigen- 
den Schwefelgehaitc  geordnet: 


Thiere 

Gereinigte  ».bei  1 10°  C. 
getrocknete  Galle. 

Schwefel  iu  l'roc. 

Beobachter 

Gans  

6,34 

Mars>on 

Boa  Anacondo    .  . 

6,24 

Schliepur 

Hund  

6,21 

Bensen 

Python  Tigris    .  . 

6,04 

Schlossbergur 

5,96 

Beiitch 

5,84 

n 

5,71 

Fische  ...... 

5,55 

5,20 

- 

5,12 

Schlnssherg« r 

Wolf  

5,03 

BtllM'll 

4,96 

n 

Kalb  

i 

Oi:h»  

:y>* 

« 

Känguruh  .... 

2,47 

Srhlo&sberger 

Mensch  ... 

1,46 

K.  Bisclioff  u.  Lo*»eu 

0,33 

Bensch 
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Ihe  für  den  Menschen  gegebene  Zahl  ist  das  Mittel  hus  acht  Bestim- 
mungen, deren  Maximum  2,99,  deren  Minimum  0,83  war.  Die  Zahlen 
beziehen  sich  auf  nicht  gereinigte  Galle.  Dadurch  wird  der  aus  ihnen 
gezogene  Schlüge,  dass  die  Mensehengnlle  vorwiegend  glykoehokaure? 
Natron  enthalte,  was  mit  älteren  Angaben  im  Widerspruche  steht, 
schwankend. 

In  der  Galle  von  Gadus  morrhua  faud  Strecker  5,66  Proc.,  in 
jener  von  Pleuronectes  maximus  5,91,  von  Esox  Lucius  5,77,  von  Perca 
fluviatilis  5,99  Proc.  Schwefel. 

Taurocholsaures  Natron  enthält  6  Proc,  taurocholsaures  Kali  5,s 
Proc.  Schwefel. 

Zusammensetzung  der  Galleuasche. 

(.Hiinia^i.c.  l«;s  liegt  nur  eine  einzige,  nach  Hose'»  Methode  ausgeführte  ge- 
uauere  Analvse  der  Asche  der  Ochsengalle  vor.  Doch  ist  aber  auch  iu 
«lieser  Analyse  nach  Rose's  eigener  Angabe,  in  Folge  des  angewandten 
Verfahrens  die  Schwefelsäure  zu  gering  gefunden. 

In  100  Theilen  Gallenasche  durch  Verdampfen  und  Verkohlen  von 
Ochsengalle,  sowie  sie  ans  der  Blase  kam,  wurden  gefunden: 

Chlurnalrium  27,70 

Kali  Vü 

Natron    ...   3b\73 

Kalk  I,4:i 

Magnesia  0,f>:5 

Kisenoxyd  0,23 

Manganoxyduloxyd  0,12 

Phosphorsäure  in,  -»5 

Schwefelsäure  6,39 

Kohlensäure  11,26 

Kieselsäure  0,36 

Verschiedenheiten    der   Zusammensetzung    der   Galle  unter 
verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

Vcr$cbie-  Unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammensetzungsänderungen  der  Galle, 

ZtiMmmp»-  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  sind  sehr  gering  und 
«etzung  un-  beziehen  sich  zudem  noch  meist  auf  Versuche  an  Thieren.    Sie  beruhen 

tcr  physio- 
logischen    endlich  nicht  nur  auf  einer  ziemlich  schmalen  Basis  von  Beobachtungen. 

Bedingun- 
gen, sondern  beziehen  sich  überdies  auch  nur  auf  den  Gehalt  der  Galle  an 

Wasser  und  an  festen  Stoffen  überhaupt. 

Einfluss  des  Geschlechtes.     Die  einzigen  Anhaltspunkte  für 

die  Beurtheilung  dieses  Einflusses,  geben  die  zwei  von  mir  angestellten 
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Analysen  der  Galle  eines  hingerichteten  Mannes  und  Weihes.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  zwei  Beobachtungen  nicht  hinreichend 
sind,  um  die  Frage  definitiv  zu  erledigen.  Nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen aber  wäre:  die  Galle  von  Weibern  wasser  reich  er  wie  die 
von  Männern  und  es  wären  hier  von  den  festen  Stoffen:  gallensaure 
Salze,  Schleim  mit  Farbstoff  und  anorganische  Salze  gleichmässig 
vermindert,  während  die  Fette  vermehrt  wären. 

Es  muss  übrigens  noch  hervorgehoben  werden,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  für  alle  angestellten  (fünf)  Analysen  der  Galle  von  Männern  gel- 
tend macht,  wie  aus  obigem  Schema  zu  ersehen  ist. 

Einfluss  des  Alters.  Das  Alter  scheint,  so  weit  die  wenigen 
Beobachtungen  zu  Schlüssen  berechtigen,  einen  bestimmten  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Galle  beim  Menschen  nicht  auszuüben. 

Einfluss  der  Tageszeit.  Nach  den  von  Nasso  an  Thieren  an- 
gestellten Beobachtungen,  soll  die  bei  Nacht  abgesonderte  Galle  reicher 
an  festen  Stoffen  sein,  wie  die  bei  Tage  secernirte. 

Einfluss  des  Verweilens  in  der  Blase.  Nach  den  von  Bid- 
der  und  C.  Schmidt  an  Thieren  angestellten  Beobachtungen  liefert  die 
frisch  abgesonderte  und  nicht  in  die  Gallenblase  gelangende  Galle  durch- 
schnittlich 5  Proc.  festen  Rückstandes,  während  die  aus  der  Gallenblase 
entnommene,  je  nachdem  sie  länger  oder  kürzer  in  der  letzteren  verweilt 
hatte,  10  bis  20  Proc.  an  festen  Bestandteilen  enthält.  Auch  Nasse 
fand  die  Galle,  welche  bei  einer  Hündin  durch  eine  Fistel  abfloss,  was- 
serreicher, wie  die  in  der  Blase  enthaltene.  Der  Unterschied 
kann  das  Doppelte  betragen. 

Einfluss  der  Nahrung.  Die  aus  Beobachtungen  au  Thieren 
(Bidder  u.  Schmidt,  II.  Nasse,  Arnold)  zu  ziehenden  Schlüsse  über 
den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Galle,  sind  fol- 
gende: Die  festen  Stoffe  der  Galle  sind  vermehrt:  bei  Fleisch- 
nahrung; vermindert:  bei  Nahrung  mit  Brot,  reichlichem  Zusatz  von 
Wasser  zu  Brot-  und  Fleischnahrung  und  bei  Entziehung  der  Nahrung. 

An  qualitativen  Verschiedenheiten  wollen  Bidder  u.  Schmidt 
nachstehende  beobachtet  haben :  Die  frische  Galle  der  Camivoren  ist  gelb 
bis  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  dagegen  grün;  die  Farbe  der  Blasen- 
gall c  derjenigen  Thiere,  deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist,  spielt 
stets  mehr  oder  weniger  in  das  Grüne  und  ist  nach  längerem  Fasten  der 
Thiere  intensiv  grün,  2xj-,  bis  3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
dagegen  ebenso  gelb  oder  gelbbraun,  wie  die  Lebergalle.  Ich  beobach- 
tete an  der  Blasengalle  grüne  Färbung  vorzugsweise  bei  Kindern. 

Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Galle  unter  Zu»*mm<m- 

»etzung«* 

pathologischen  Verhältnissen.  vemciiiaden- 

hciU>n  der 
Galle  unter 

lieber  die  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  bei  Krank-  JJJJj1^; 
heiten  wurden  von  Frerichs  und  mir  zahlreiche  Versuche  angestellt.  naitni.««'. 
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Trotzdem  aber  erscheint  es  nicht  rathsam,  aus  diesen  Beobachtungen 
Schlüsse  zu  ziehen,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  über  die  Abhängigkeit 
der  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  von  physiologischen  Be- 
dingungen wissen  und  da  wir  überhaupt  jms  allem  zu  schliessen  be- 
rechtigt sind,  das«  die  Zusammensetzung  dieses  Secretes  schon  unter 
normalen  Verhältnissen  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Bei 
dem  constatirteu  Einflüsse,  welchen  die  Dauer  des  Verweilens  der 
Galle  in  der  Blase  ausübt  und  bei  dem  Umstände,  dass  man  Galle  von 
Menschen,  erst  viele  Stunden  nach  ihrom  Tode  gewinnen  kann,  wird  der 
Werth  der  erhaltenen  Zahlen  noch  mehr  in  Frage  gestellt.  Wir  begnügen 
uns  daher  in  der  unten  folgenden  Literatur,  auf  dieOrginalabhaudlungen 
zu  verweisen. 

In  einigen  Fallen  meiner  Beobachtungen  über  die  Zusammensetzung 
der  Galle  in  Krankheiten,  schied  sich  aus  der  Gallo  (bei  Ilydrothorax, 
Nephritis  chronica,  Atrophia  post  typhun)  ein  mehr  oder  minder  reichliches 
Sediment  von  Cholesterin kry stallen  aus.  Derartige  Krystalle  schei- 
nen sich  vorzugsweise  in  concentrirter  Galle  zu  bilden,  wie  dieselbe  bei 
chronischen  Unterleibskrnnkheiten,  wo  die  Dannfunctiou  behindert  er- 
scheint ,  die  Regel  ist.  Die  Galle  wird  in  solchen  Fälleu  in  der  Blase 
zurückgehalten,  verliert  hier  durch  Exosmose  Wasser  und  wird  dadurch 
immer  concentrirter.  In  der  Galle  einer  Tuberkulosen  (Pyothorax)  beob- 
achtete ich  zahlreiche  Fcttkugeln.  Das  Fett  scheint  überhaupt  bei  Colli- 
quationskrankheiten  in  der  Regel  vermehrt  zu  sein,  indem  ich  bei  Typhus 
und  Tuberkulose  ausser  Fettkugeln  auch  nicht  selten  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung,  reichliche  Palmitinkrystalle  nachwies. 

In  einigen  Fällen  endlich,  wurde  die  von  Schleim  befreite  Galle 
durch  Essigsäure  gefällt  und  enthielt  demnach  Cholsäure,  Choloidin- 
säure  oder  ähnliche  Säuren,  durch  Zersetzung  der  Gallensäureu  in  der 
Blase  entstanden. 

In  den  Bereich  der  pathologischen  Chemie  der  Galle  gehören  auch 

die 

Gallensteine. 

Man  begreift  darunter  alle  Concretionen ,  die  sich  aus  der  Galle 
niederschlagen.  Sie  kommen  daher  in  allen  Theilen  des  Gallenapparates 
Nor,  am  häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcanale. 


rh*m«ciie  Die  chemischen  Bestandteile  der  Gallensteine  sind:  Cholesterin, 

ti.eiic'üer-  G al  1  e n f ar b s t o f f e  (Bilirubin,  Bilifuscin,  Biliprasin  und  Bilihu- 
min),  zumTheil  an  Kalk  gebunden,  verseifbares  Fett  (v.  Piauta  und 
Kekule),  cholsäure,  choloidinsaurc,  cholonsaure Salze,  Schleim 
und  Epithelien  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge,  phosphorsaure 
und  kohlensaure  alkalische  Erden,  Kieselsäure,  Eisen,  Man- 
gan, Kupfer  und  Zink. 

Die  menschlichen  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest,  lassen 
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sich*aber  alle  leicht  mit  dem  Messer  schaben ;  ihre  Forin  ist  sehr  ver- 
schieden. Bald  Bind  sie  rund  oder  eiförmig,  bald,  wenn  mehrere  zugleich 
(oft  finden  sich  in  einer  Blase  viele  Hunderte)  in  einer  Blase  vorkommen, 
durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  und  facettirt.  Man  unterscheidet : 

a)  Kry stallin is che;  sie  bestehen  fast  ganz  aus  Cholesterin,  zu-  Art«Mi  der- 
weilen mit  einem  Kern  aus  Pigmentkalk.    Sie  haben  einen  krystalli-  sdbeu 
nischen,  faserigen  Bruch,  sind  nur  wenig  gefärbt,  auf  den  Schnittflächen 
glänzend  und  ziemlich  leicht  zu  pulvern.   Alkohol  zieht  beim  Kochen 
daraus  das  Cholesterin  aus.   Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  der  eines 
Taubeneies  und  ganz  kleiner  Körner. 

b)  Nicht  krystallinische  glatte,  gelblich  -  weisse  Gallensteine 
von  seifenartigem  Glänze  und  concentrisch  -  schaligem  Gefüge.  Sie  be- 
stehen ebenfalls  vorwiegend  aus  Cholesterin  und  sind  die  häufigsten. 

c)  Gallensteine,  welche  aus  abwechselnden  Schichten  von  vor- 
herrschendem Cholesterin  und  Gallen farbstoff  bestehen ;  sie  sind  ebenfalls 
sehr  häufig. 

d)  Schwarze  oder  dunkelgrüne,  zuweilen  metallisch  glänzende, 
oder  duukelroth braun  gefärbte  Concretionen  von  erdigem  Bruch;  die- 
selben sind  zerreiblich,  nehmen  durch  Schaben  keinen  Wachsglan/  an 
und  bestehen  hauptsächlich  aus  Bilirubinkalk ;  sie  sind  ziemlich  selten. 

e)  Die  seltensten  Concretionen  sind  die  aus  phosphorsaurem  oder 
auch  wohl  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden. 

Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  giebt  nachstehende  zussmiDPu- 
Tabelle: 


Bestandteile 
für 
100  Theile 

I. 

Cheral- 
lier 

IL 

v.  Planta 

and 
Kekule 

III. 

aus 
L.  Gine- 
lin's 
Lehrb. 

IV. 

aus 
L.  Gme- 
lin's 
Lehrb. 

V. 
Joyeux 

VI. 
Marcet 

VII. 
Brandes 

Cholesterin  .... 

9« 

90,82 

65 

50 

4 

69,76 

Gallenfarbstoff    .  . 

3 

0,20 

11,38 

Verseifbares  Fett  . 

2,02 

20 

1* 

1  89 

J 

Schleim  

1,35 

13,20 

Gallenstoffe     .   .  . 

0,79 

:•; 

5.6« 

Salze  

0,28 

2 

* 

Ii 

100 

Wasser   

4,89 

Auch  bei  Thieren  finden  sich  Gallensteine.  Die  Rindsgallensteine 
bestehen  aus  einem  pigmentkalkhaltigen  Kern  und  darum  gelagerten  Cho- 
lesterinschichten,  oder  es  sind  häufiger  dunkelbraune,  zerreibliche,  wenig 
consiotente  Figmentconcretionen ,  aus  Pigment  und  Erdsalzeu  bestehend. 
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Eine  eigentümliche ,  ihrer  Herkunft  nach  unbekannte  Art  sind«  die 
orientali scheu  Bezoare  (wahrscheinlich  von  Capra  aegagrus  und 
Antilope  Dorias  stammend),  dieselben  enthalten  als  Hauptbestandteil 
Lithofellinsäure  oder  auch  wohl  Ellagsäure. 
Bii.iuugd*>r-  Die  Bildung  der  Gallensteine  scheint,  sowie  die  anderer  thieri- 
scher  Concremente,  das  Product  mehrerer  Factoreu  zu  sein.  Ihre  Bildung 
setzt  vor  Allem  eine  Zersetzung  der  Galle  voraus,  in  Folge  deren,  Aus- 
scheidungen von  Pigment  kalk  und  harzigen  Gallenstoffen  (Choloidinsäure, 
Cholonsäure  etc.)  stattfinden,  die  den  Kern  bilden ,  um  welchen  sich  später, 
das  überhaupt  leicht  sich  ausscheidende  Cholesterin  anlagert.  Bei  den  cho- 
lesterinarmen  Steinen ,  bleibt  es  bei  der  Bildung  der  Kerne  wegen  gerin- 
gen Cholesteringehaltes  der  Galle  wie  bei  denen  der  Rindsgalle,  oder 
weil  die  Bedingungen  der  Abscheidung  des  Cholesterins  nicht  gegeben  sind 
( Thudichum ). 


Bildung  und  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus. 

Bildung  umi  Da  die  der  Galle,  als  solcher  eigentümlichen  Bestandteile  die  Gal- 
piioMiwici'  lensäuren  und  das  Gallenpigment  sind,  während  der  Schleim  von  der 
(i'u,t'  Gallenblase  und  den  Lebergängen  stammt  und  sich  von  dem  Schleime 
anderer  Schleimhäute  nicht  wesentlich  unterscheidet  und  die  in  der  Galle 
vorkommenden  anorganischen  Stoffe ,  zum  grössten  Tbeile  dem  Schleimt' 
zugerechnet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  und  nach 
den  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus,  die  nach  der  Bildung  und 
den  Metamorphosen  der  Gallensäuren  und  des  Galleublasenschleims;  diese 
Fragen  haben  wir  aber  bereits  S.  177  u.  183  so  ausführlich  erörtert,  dass 
hier  darauf  hingewiesen  werden  kann. 


Physiologische  Bedeutung  der  Galle. 

piiy.ioioffi-  Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die  Leber, 

tImü.Bed6"  zur  Gallenbereitung  dient  und  wenn  man  sieht,  wie  die  Natur  für  An- 
sammlung dieses  Secrets  so  gut  gesorgt  hat,  so  muss  man  von  einem 
auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte  aus,  es  mindestens 
sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Apparat  zu  weiter  nicht* 
dienen  solle,  als  dazu,  ein  Excret  zu  schaffen.  Auch  sollte  muu  glauhen, 
die  physiologische  Bedeutung  dieses  Secretes ,  seine  Rolle  im  Lebens- 
process,  müsse  längst  aufgeklärt  sein.  Dem  ist  aber  keineswegs  so. 
Lange  Jahre  hat  man  sich  darüber  gestritten ,  ob  die  Galle  einfach  die 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffs  habe,  oder  ob  sie  eine  bestimmte  physio- 
logische Function  habe,  in  welchem  Verhältniss  sie  zur  Verdauung  stehe 
u.s.  w.,  und  auch  heute  ist  man  über  ihre  physiologische  Bedeutung  noch 
keineswegs  in  vollkommener  Uebereinstimmung.  Während  nämlich  einige 
Physiologen  ihr  eine  Bedeutung  als  Verdauungsflüasigkeit  zuschreiben, 
indem  sie  sich  dabei  darnuf  berufen ,  dass  sie  Fette ,  wenngleich  nicht  in 
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erheblichem  Maasse  ,  zu  lösen  vermag,  —  duss  sie  antiseptisch  wirke 
und  auf  dieser  Thatsache  fussend,  eine  ihrer  Functionen  darin  sehen  wol- 
len, die  faulige  Zersetzung  der  Ingesta  zu  verhindern,  —  und  endlich 
eine  auch  keineswegs  untergeordnete  Function  derselben  darin  erblicken, 
dass  sie  die  Säure  des  Magensaftes,  welche  mit  den  Speisen  ins  Duo- 
denum gelangt,  zu  tilgen  habe,  —  sprechen  ihr  Andere  alle  und  jede 
directe  Betheiligung  bei  den  Verdauungsvorgängen  ab,  indem  sie  geltend 
raachen,  dass  die  lösenden  Kräfte  der  Galle  auf  Nahrungsmittel  sehr 
gering  oder  wohl  auch  =  0  sind  und  dass  ihr  Nutzen  zur  Lösung  und 
Emulsionirung  der  Fette,  schon  deshalb  ein  nur  sehr  untergeordneter  sein 
müsse,  weil  der  pankreatische  Saft  diese  letztere  Wirkung  in  viel  höhe- 
rem Grade  entfalte.  Auch  der  Nutzen  der  Galle  als  Antisepticum  sei 
ein  illusorischer,  da  das  Fortleben  mit  Galleufisteln  versehener  Hunde 
zur  Genüge  beweise,  dass  die  Fäulniss  der  Ingesta  im  Darmcanal  die 
Ernährung  nicht  wesentlich  beeinträchtige.  Der  Umstand,  dass  die  Galle 
das  Blut  nur  zeitweilig  verlässt  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme 
verweilt,  woraus  mau  teleologisch  die  Notwendigkeit  der  Galle  im 
Darm  hat  ableiten  wollen,  ist  nach  der  Ansicht  vieler  Physiologen  kein 
Beweis  für  dieselbe.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Galle  im  Blute  gar 
nicht  präformirt  ist,  sondern  vielmehr  erst  in  der  Leber,  aus  den  Ele- 
menten des  Blutes  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Leberzellen  erzeugt 
wird,  sei  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Galle  in  der  Leber  nicht  für 
den  Darm  gebildet  werde,  sondern  nur  ein  Nebenproduct  des  wesentlichen 
Vorgangs  in  der  Leber :  der  Blutbildung ,  sei ,  dass  aber  dieser  Abfall, 
nachdem  er  im  Darm  theilweise  verändert  worden  ist,  ohne  in  irgend 
eine  Beziehung  zu  dem  Verdauungsprocess  zu  treten ,  ins  Blut  zu  wei- 
terer Theilnahme  am  Stoffwechsel  wieder  aufgenommen  werde. 

Bei  reiflicher  Würdigung  der  Verhältnisse  lässt  es  eich  in  der  That 
nicht  verkennen,  dass  die  Gründe,  welche  für  eine  directe  Betheiligung 
der  Galle  bei  der  Verdauung  beigebracht  wurden,  von  geringem  Ge- 
wichte Bind.  Anderseits  aber  steht  Zweierlei  fest :  einmal,  dass  die  Galle, 
ihrer  Hauptmenge  nach  in  die  Circulation  zurückkehrend,  als  ein  Aus- 
wurfsstoff nicht  angesehen  werden  kann  und  dann,  dass  sie  sich 
zwar  nur  in  indirecter,  aber  sehr  wirksamer  Weise  an  der  Resorption 
der  Fette  betheiligt.  Es  ist  durch  Liebig,  sowie  später  noch  genauer 
durch  Bidder  und  Schmidt  erwiesen,  dass  der  bei  weitem  grösstr  Theil 
der  Galle,  fast  alles  Wasser  und  etwa  7  s  der  festen  ßestandtheile  der- 
selben aus  dem  Darme  ins  Blut  zurückkehrt.  Diese  wieder  aufgesogene 
Galleninenge  bildet  demnach  einen  erheblichen  Theil  der  Einnahme  des 
Organismus  ,  welcher  keinenfolls,  ohne  störend  in  den  Gang  des  Stoff- 
wechsels einzugreifen,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  kommen  kann.  Wo  dieser 
Ersatz  durch  gesteigerte  Resorption  von  XahrungBstoffen  herbeizuführen 
ist,  kann  der  nachtheilige  Einfiuss  der  Gallenentziehung  cumpensirt 
werden,  wo  nicht,  muss  dieser  Verlust  den  Tod  herbeiführen  (Funke). 
Anderseits  ist  es  durch  die  Versuche  von  Bidder  und  Schmidt  und  ge- 
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nauer  noch  durch  Wistinghausen  erwiesen,  dass  die  Galle  die  Resorp- 
tion der  Fette  aus  dem  Darrae  wesentlich  befördert.  Es  wird  nämlich, 
wie  vielfache  Versuche  gezeigt  haben,  die  Resorption  der  Fette  bedeu- 
tend beschränkt ,  wenn  die  Galle  nicht  in  den  Dünndarm  treten  kann, 
sei  es,  dass  sie  durch  eine  Fistel  nach  aussen  geführt  wird,  oder  dass 
der  Ausführungsgang  der  Leber  verstopft  ist  (Brodie,  Tiedemann 
und  Gmelin,  Bidder  und  Schmidt).  Der  Beweis  für  die  Minderung 
der  Fettaufnahme,  während  des  aufgehobenen  Gallenzuflussee  wird  da- 
durch geführt,  dass  der  aus  dem  Dünndarm  kommende  Chylus  fettärmer 
und  der  Koth  entsprechend  fettreicher  ist.  Auf  welche  Weise  dagegen 
die  Anwesenheit  der  Galle  die  Fettresorption  befördert ,  ist  zunächst 
durch  die  Versuche  von  Wistinghausen  dahin  aufgeklärt,  dass  die 
Galle  zu  Oel  eine  grössere  Adhäsion  als  Wasser  besitzt ,  sich  demnach 
gewisseniiaassen  wie  eine  Seifenlösung  verhält.  Während  Oel  durch  eine 
mit  Wasser  benetzte  Membran,  nur  unter  hohem  Drucke  hindurchgeht, 
geht  es  durch  eine  mit  Galle  benetzte  ohne  allen  Druck  durch.  Ferner- 
hin wirkt  die  Galle  die  Fettresorption  befördend  durch  ihre  Fähigkeit, 
Fett  in  feine  Tröpfchen  zu  verwandeln,  zu  einulsioniren,  wodurch  die 
Tropfenspannung  des  Fettes:  eines  der  wesentlichsten  Hindernisse  seiner 
Diffusion,  herabgesetzt  wird. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Galle  ist  ferner  auch  ihre 
Thätigkeit,  freie  Fettsäuren  in  reichlicher  Menge  aufzulösen  und  diesel- 
ben zu  verseifen,  in  Betracht  zu  ziehen.  Da  nämlich  der  Pankreassaft 
die  neutralen  Fette  zerlegt  ,  so  wird  die  Galle  im  Darm  die  ausgeschie- 
denen Fettsäuren  verseifen  und  dadurch  resorhirbar  machen  müssen, 
wozu  noch  kommt,  dass  die  so  gebildete  Seife  iu  noch  viel  höherem 
Grade  wie  die  Galle  selbst,  die  Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  zu 
emulsioniren  (W.  Kühne). 

Cl.  Bernard  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Galle 
auf,  in  sehr  verdünnten  Säuren  gelöste  Albuminate  und  auf  saure  Lösun- 
gen der  Peptone  fällend  wirke.  Der  Niederschlag  enthält  Albuminate 
oder  Peptone,  Gallensäuren  und  wo  es  vorhanden  war,  sämmtliches  Pep- 
sin in  unwirksamem  Zustande.  Wie  Brücke  gezeigt  hat,  genügt  eine 
Spur  von  Galle,  um  in  Verdauungsflüssigkeiten  alle  Pepsiuwirkung  auf- 
zuheben. Diese  Verhältnisse  hat  man  allerdings  in  etwas  stark  teleolo- 
gischer Weise,  für  den  Nutzen  der  Galle  verwerthet.  Was  nämlich  von 
gelösten  Eiweisskörpern  im  Magen  nicht  zur  Resorption,  sondern  in  den 
Darm  gelange,  werde  hier  sofort  gefallt  und  dadurch  verhindert,  zu  rasch 
den  Darm  zu  passiren ,  vielmehr  in  Gestalt  eines  haftenden  und  bis  zu 
den  tiefereu  Partien  des  Dünndarms  zu  verfolgenden  Niederschlags,  der 
Wirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darms  zugänglich  gemacht  und  gewis- 
sermaassen  aufgespart  (W.  Kühne). 

Literatur  zur  Chemie  der  Galle:  Lehmann:  Zoochowie.  Leidig  1858: 
S.  38  (enthält  sehr  vollständige  Literaturangaben).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physio- 
logie. 2te  Aufl.  Bd.  IL  —  bidder  u.  Schmidt:  Verdau  ungasäfte  u.  Stoffwechsel. 
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1852.  98.  —  H.  Nasse:  Progr.  Marburgi  1851:  Commentatio  de  bilis  quotidie  a 
(»oe  secreta  copia  et  indole.  —  Arnold:  Zur  Physiologie  der  Galle.  1854.  — 
Kolliker  u.  Müller:  Bericht  über  die  in  der  physiolog.  Anstalt  der  Universität 
Wörzburg  angestellten  Versuche.  1856.  —  v.  Wietinghausen:  Experim.  quacdam 
endosmotica  de  bilis  in  absorptione  adipum  neutralium  partibus.  Dissert.  Dorpati 
1551.  —  Frerichs:  Beitr.  zur  phys.  u.  path.  Chem.  der  Galle.  Hannov.  Annal. 
V.  Jahrg.  lstes  Heft.  —  Gorup-Besan  ez:  Untersuchungen  über  Galle.  Habili- 
arioosschr.  Erlangen  1846. —  Stack  mann:  Questiones  de  bilis  copia;  Dispert.  Dor- 
pati  1849. —  Lenz:  Deadipis  concoctione  et  absorptione.  Dissert.  Dorpati  1850.  — 
Schellbach:  De  bilis  fuuctione.  Dissert.  Dorpati  1850.  —  Goru p-Besanez: 
Prager  Vierteljahrschr.  Bd.  IV,  ,S.  86.  —  Schlossberger:  Annal.  d.  Chem.  u. 
PLmtd.  CII,  S.  91.  —  Scherer:  Verhandl.  der  pliys.  med.  Gcsellsch.  zu  Würzb. 
VII,  269-  —  Schlossberger:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII1,  66.  — -  Wethe- 
rill: Journ  f.  prakt.  Chem.  LXXVI,  61.  —  Dalton:  American  Journal  1857. 
Ott  (Schmidt's  Jahrb.  Bd.  101,  S.  31).  —  Marcet:  Medical  times  1858.  Aug.  — 
icbifer:  Wiener  Zeitschrift  der  Aerzte.  N.  F.  II,  S.  45.  —  Schlossberger: 
iuil.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  244.  —  Masse:  Arch.  f.  wisscnsch.  Heilkunde. 
IV.  445.  —  Strecker:  Annal.  d.  Ch  em.  u.  Pharm.  CXXIII ,  353.  —  Hoppe- 
Seyler :  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  281.  —  Thudichnm:  British  med. 
Jöürn.  1860.  14  Juli  o.  8.  Oct.;  Quarterly  journ.  of  tho  chem.  society,  Vol.  XIV, 
P-  114;  Journ.  of  the  chem.  society,  2.  ser.  Vol.  I,  p.  34,  1863.  —  E.  Bisch  off: 
Zfitachr.  £  rat.  Med.  XXI,  125.  —  Cl.  Bernard:  Lecons  de  phvsiol.  experim.  II, 
p.4*>.—  Städeler:  Vierteljahrschr.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  Bd.  VIII,  1863. 
-W.Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  1866,  S.  97.  —  Harley:  Jaundice, 
a»  pathology  and  treatment.  London  1863. 


X.  Chemie  des  Bauchspeichels. 

Das  reine  Secret  der  Pancreas  oder  Bauchspeicheldrüse,  sowie  man 
«  durch  Anlegung  temporärer  (Cl.  Bernard)  oder  permanenter  (Lud- 
wig) Fisteln  seiner  Ausführungsgänge  erhält,  besitzt  je  nach  der  Art 
seiner  Gewinnung  verschiedene  Eigenschaften. 

Physikalische  Charaktere.   Der  Bauchspeichel  temporärer  Fi-  physikai» 
stein  stellt  eine  klare,  zähflüssige,  klebrige,  farblose,  intensiv  alkalisch  "![?e£b* 
reagirende  geruchlose  Flüssigkeit  dar,  von  fade  salzigem  Geschmack  und 
scheidet  beim  Erkalten  eine  Gallerte  ab;  das  Secret  permanenter  Fisteln 
dagegen  ist  dünnflüssiger,  beim  Schütteln  tchäumend  und  von  geringerem 
ipecifischen  Gewichte.   Es  scheidet  beim  Erkalten  keine  Gallerte  aus. 

Eigen thümliche  Foi mbestandtheile  enthält  der  Bauchspeichel  nicht, 
doch  beobachtet  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  gewöhnlich 
Q*lb  zerstörte  Drüsenzellen  (Donders). 

Chemische  Bestandtheile  des  Bauchspeichels. 

Die  im  Bauchspeichel  nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  choi..i.ch« 
•iad  Wasser,  Albumin  (in  seinen  Reactionen  vom  Serumalbumin  et-  /Ek"*1* 
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was  abweichend),  Alkalialbuuiinat,  Leucin,  ein  butterartiges 
Fett,  verseiftes  Fett,  in  Alkohol  lösliche  Extractivstoffe  und 
anorganische  Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaure  und  schwe- 
felsaure Alkalien,  phosphorsaure  Kalk-  und  Bittererde,  koh- 
lensaure Kalkerde  und  geringe  Mengen  von  phosphorsaureni 
Eisenoxyd.  Cl.  Bernard  giebt  unter  den  anorganischen  Bestandtei- 
len des  pancreatischen  Saftes  vom  Hunde  auch  kohlensaures  Natron 
an.  Er  sowie  Kröger  fanden  auch  Chlorkaliura.  In  dem  Bauch- 
epeichel  einer  Icterischen ,  den  er  aus  dem  stark  erweiterten  Drüsen- 
gange gewann,  fand  Hoppe  Harnstoff. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jodkalium 
ziemlich  rasch  in  den  Bauchspeichel  über,  rascher  als  in  Harn  und  Galle 
(Gl.  Bärnard).  Zinkoxyd  wurde  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  darin 
wiedergefunden  (Michaelis). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Bauchspeichels. 

AiUemcfaM  Etwas  unter  0°  abgekühlt,  scheidet  der  Bauchspeichel  temporärer 
v'.rhAhea*  Fisteln  eine  durchsichtige  Gallerte  aus,  in  welcher  der  grösste  Theil  dea 
gerinnbaren  Albumins  des  Secretes  enthalten  ist  und  welche  schwächer 
alkalisch  reagirt,  als  die  darüber  stehende  Flüssigkeit.  Bis  auf  72°  C. 
erhitzt,  scheidet  er  ein  aus  weissen  Flocken  bestehendes  Coagulum  ab, 
auch  gerinnt  er  wohl  ganz  zu  einer  compacten  weissen  Masse 
(Magendie,  Cl.  Bernard).  Die  restirende  Flüssigkeit  reagirt  stär- 
ker alkalisch  und  enthalt  Alkalialbuminat  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Salzsäure,  Metaphosphorsäure,  Essigsäure,  Metallsalze,  Chlor,  Brom, 
Jod,  Jodwasserstoflsäure,  Gerbsäure  und  Alkohol  bewirken  Niederschläge. 
Der  durch  Salpetersäure  bewirkte,  färbt  sich  sehr  bald  hellgelb,  dann 
orange.  Der  durch  Alkohol  und  Methylalkohol  entstehende  Niederschlag 
löst  sich  in  zugesetztem  Wasser  auf,  der  durch  Salpetersäure  entstandene, 
in  überschüssiger  Säure.  Kali ,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  hin- 
dern die  Coagulation  durch  Hitze,  Alkalien  lösen  fei  ner  das  durch  Kochen 
oder  Alkoholzusatz  entstandene  Coagulum  wieder  auf.  Milchsäure,  ver- 
dünnte Salzsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phosphorsäure  bewirken 
keine  Veränderung. 

Bei  mittlerer  Temperatur  au  der  Luft,  geht  der  Bauchspeichel  schon 
nach  wenig  Stunden  in  Zersetzung  über;  wenn  diese  Zersetzung  be- 
ginnt, erlangt  er  die  Fähigkeit,  sich  mit  etwas  Chlorwasser  gemischt, 
rosen-  bis  weinroth  zu  färben.  Bei  weiterer  Zersetzung  verschwindet 
diese  Reaction,  dann  aber  bringt  salpetrige  Säure  haltende  Salpetersäure 
eine  ähnliche  Röthung  hervor  (Cl.  Bernard).  Dabei  verliert  er  seine 
Zähflüssigkeit,  wird  trübe  und  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht  mehr,  son- 
dern wird  nur  etwas  getrübter.  Ausserdem  nimmt  er  einen  eigentüm- 
lichen, dem  des  Dünndarminhalts  ähnlichen  Geruch  an. 

Das  Pankreassecret  und  zwar  temporärer  und  permanenter  Fisteln,  hat 
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in  eminentem  Grade  die  Eigenschaft,  Stärkroehl  in  Zucker  und  zwar  in 
Traubenzucker  zu  verwandeln;  diese  Verwandlung  erfolgt  beinahe  augen- 
blicklich und  bezieht  sich  ebensowohl  auf  rohes  als  auf  gekochtos  Stärk- 
mehl; eine  andere  fermentähnliche  Wirkung  desselben  ist  die,  neutrale 
Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu  zerlegen.  Diese  Eigenschaften 
kommen  auch  der  wässerigen  Lösung,  der  im  Bauchspeichel  durch  Alko- 
hol entstehenden  Niederschläge  zu  (Pancreasdiastase).  Siedhitze, 
Chlorwasserstoff-,  Salpeter-,  Metaphosphorsäure,  Quecksilberchlorid  heben 
die  Fermentwirkung  auf;  Essigsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure, Kali,  Ammoniak  schon  beim  Zusatz  weniger  Tropfen.  Die 
durch  Metallsalze,  Chlor,  Jodwasserstoff  etc.  entstehenden  Niederschlage 
sind,  ebenso  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ohne  Fermentwirkung. 

Dagegen  besitzt  der  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  entste- 
hende Niederschlag  ebenso,  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  Ferment- 
wirkung. Strychnin-,  Morphin-,  Cinchoninsalze,  Salicin,  Amygdalin,  Harn- 
stoff, Aether,  Blausäure,  Galle,  reine  krystallisirte  Galle,  Magensaft  beein- 
trächtigen die  Fermentwirkung  nicht.  Die  sich  bei  starker  Abkühlung 
des  Pancreassecretes  (unter  0°C.)  bildenden  gallertigen  Gerinnsel,  besit- 
zen stärkere  Fermentwirkungen  wie  das  ursprüngliche  Secret.  Auf 
Glasplatten  oder  in  flachen  Schalen ,  in  dünnen  Schichten  im  Vacuum 
trocknet  der  Bauchspeichel  zu  durchscheinenden,  mundleimähnlichen 
Massen  ein,  die  in  Wasser  aufquellen,  sich  klar  lösen,  und  fast  in  glei- 
chem Grade  Stärke  umwandeln,  wie  der  ursprüngliche  Saft. 

Das  zuckerbildende  Ferment  des  Bauchspeichels  isolirte  Cohnheim  nach 
derselben  Methode,  nach  welcher  er  »ein  Ptvalin  (vergl.  S.  438)  gewann,  aus  dem 
Infusum  der  Bauchspeicheldrüse  von  Schweinen  und  Hunden.  Die  Lösungen  des 
Ferments  enthalten  kein  Albuminat,  sind  ohne  Wirkung  auf  Fett  und  auf  Albumi- 
nate,  führen  aber  Stärke  sehr  energisch  in  Zucker  über. 

Der  Bauchspeichel  temporärer  Fisteln  löst  endlich  bei  Körperwärme 
gekochtes  Albumin ,  Syntouin ,  Fibrin ,  gefülltes  Casein ,  Para-  und  Dvs- 
pepton  auf  und  verwandelt  sie  in  Peptone.  Saure  Reaction  durch 
Ansäuern,  befördert  diese  Wirkung,  ist  aber  nicht  unumgänglich.  Die- 
selbe erfolgt  auch  bei  neutraler  und  alkalischer  Reaction  (Corvisart, 
W.  Kühne).  Die  eiweissverdauende  Kraft  ist  aber  von  mancherlei 
Bedingungen  abhängig,  deren  Unkenntniss  der  Grund  zahlreicher  wider- 
sprechender Angaben  gewesen  ist.  Das  Secret  muss  einer  temporären 
Fistel  entnommen  Bein ,  denn  der  dünnflüssige  Bauchspeichel  der  perma- 
nenten Fisteln  ist  ohne  Einwirkung  auf  Albuminate;  das  Thier  muss  in  vol- 
ler Verdauung  begriffen  sein,  wenn  das  Secret  entzogen  wird  und  letzteres 
muss  endlich  von  einer  gesunden  Drüse  herrühren.  Wirksame  Pankreas- 
infusa erhält  man  von  den  zerkleinerten  Bauchspeicheldrüsen,  6  Stunden 
nach  reichlicher  Fütterung  getödteter  Thiere,  durch  zweistündige  Digestion 
mit  Wasser  von  25WC.  bis  zu  höchstens  30ÜC.,  oder  auch  nachdem  sogleich 
näher  zu  besprechenden  Verfahren  von  Danilewsky.    Vor  Allem  muss 
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aber  eine  Bedingung  erfüllt  sein:  die  Drüse  muss  in  voller  Absonderung 
begriffen,  sie  muss  geröthet  sein  (Meissner,  W.  Kühne).  Das Infusum der 
Bauchspeicheldrüsen  von  solchen  Thieren,  die  vor  dem  Tode  nüchtern 
waren,  übt  auf  Allmminate  gar  keine  Wirkung  aus  (v.  Wittich).  Leim- 
gebende Gewebe  sollen  durch  das  Pankreasextract  ebenfalls  gelöst  werden. 

Die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Albuminate  unterscheidet  sich 
dadurch  wesentlich  von  der  des  Magensaftes,  dass  dabei  nur  Peptone  und 
keine  Parapeptono  gebildet  werden  und  dass  der  Bauchspeichel  auch  ihm 
dargebotene  Parapeptone  und  das  Dyspepton  des  Caseins  in  Peptone  um- 
wandelt. 

üanilowi-  Ein  Versuch,  das  peptonbildende  Ferment  der  Bauchspeicheldrüse  zu  isoli- 

kre»Kfo°  reni  wul"de  von  Danilewsky  gemacht.  Er  versetzte  natürlichen  Bauchspeichel,  oder 
mcnt.  Bauchspeichelinfusum  mit  gebrannter  Magnesia  im  Ueberschuss,  filtrirte  und  schüt- 

telte das  Filtrat  mit  Collodiuin.  Es  entstand  ein  gallertiger  Niederschlag,  der 
mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  in  Alkohol- Aether  wieder  gelöst  wurde; 
hierbei  blieb  ein  gelblicher  Bodensatz  zurück,  der  an  Wasser  einen  Körper  abgab, 
der  auf  Albuminate  energisch  lösend  (verdauend)  wirkte. 

Die  Lösung  dieses  Körpers  ist  blassgelb,  giebt  mit  verdünnter  Salz-  und  Essig- 
säure, im  Ueberschuss  verschwindende  Trübungen  und  färbt  sich  mit  Salpetersäure 
nicht  dunkler.  In  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Lösung,  soll  er  bei  35  bis  45°  C. 
Fibrinflocken  auflösen  und  in  Peptone  verwandeln,  auf  Amylum  und  Fette  aber 
ohne  Wirkung  sein.  Das  Filtrat  dagegen  vom  Collodiumniederschlage  wirkt 
energisch  zuckerbildend  auf  Stärke. 

Lossnitzor  erhielt  bei  der  Darstellung  des  Pankreasfermentes  nach  Dani- 
lewsky alkalische  Lösungen,  in  denen  sich  Fibrin  und  Albumin  allerdings  auf- 
lösten, er  bestreitet  aber,  dass  dabei  Peptoubildung  stattfand,  sofern  die  Lösungen 
Albuminate  enthielten,  dit»  durch  Neutralisation  ausgefällt  werden  konnten.  Dass 
in  demjenigen  Theile  des  Pankreassaftes ,  welcher  durch  Collodium  nicht  gefällt 
wurde,  eine  Amylum  in  Zucker  verwandelnde  Substanz  enthalten  war,  fand  dage- 
gen Lossnitzer  bestätigt.  Die  Lösung  der  Widersprüche  zwischen  den  Resulta- 
ten von  Danilewsky  und  Lossnitzer,  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehal- 
ten. Dass  aber  die  zuckei bildende  und  die  eiweissverdauende  Fähigkeit  des  Bauch- 
speichels von  zwei  verschiedenen  Substanzen  abhängt,  kaun  wohl  als  ausgemacht 
gelten. 

Die  mit  Magnesia  bereiteten  Iufusa  der  Bauchspeicheldrüse  wirken  vor  der 
Fällung  mit  Collodium,  auf  Amylum  und  Albuminate. 

Mit  flüssigen  oder  leicht  schmelzbaren  Fetten  geschüttelt,  emulsio- 
nirt  der  Bauchspeichel  dieselben  sehr  leicht  und  vollständig.  Das  Mikro- 
skop weist  eine  ausserordentlich  feine  Vertheilung  des  Fettes  nach  und 
die  Flüssigkeit  scheidet  auch  nach  Tagen  keine  Oelschicht  ab  (Eberl e, 
Cl.  Bernard). 

Der  Bauchspeichel  besitzt  aber  ausserdem  noch  die  Eigenschaft, 
neutrale  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  in  Glycerin  zu  zerlegen.  Wenn 
man  frisches,  stark  alkalisches  Pankreassecret  temporärer  Fisteln,  mit  neu- 
tralen Fetten  (Olivenöl  etc.)  auf  35°C.  erwärmt,  so  nimmt  die  anfangs 
stark  alkalische  Reaction  der  Emulsion  rasch  ab  und  geht  in  eine  stark 
saure  über.  Die  gleiche  Wirkung  zeigen  Pankreasinfusa  und  die  Drüse 
selbst.  Uebergiesst  man  frisch  zerschnittene  Pankreasstückchen  mit  blauer 
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Lackmustinctur,  setzt  ein  Neutralfett  hinzu  und  erwärmt  unter  Schütteln 
auf  35°,  so  färbt  sich  die  Mischung  bald  roth.  Kochen  hebt  die  Fähig- 
keit des  Pankreassaftes  t  Fette  zu  zerlegen  auf,  die  Reaction  desselben  ist 
ohne  Bedeutung.  Die  Zerlegung  erfolgt  nämlich  nicht  nur  bei  alkalischer 
Reaction,  sondern  auch  bei  neutraler  und  saurer.  Bei  alkalischer  Reac- 
tion, wie  sie  das  normale  Pankreassekret  zeigt,  wird  ein  Theil  der  freige- 
wordenen Fet  säuren  bei  Brütwärme  verseift  (Berthelot). 

Man  kennt  den  Körper,  welcher  die  Zerlegung  der  Neutralfette 
bewirkt,  nicht;  wahrscheinlich  ist  es  ein  dritteß  eigentümliches  Fer- 
ment des  Pankreassecretes ,  denn  das  Amylumferment  Cohnheim's  und 
das  Peptonferment  Dauilewsky's  übt  auf  Fette  keine  Wirkung  aus. 
Auch  das  mit  kohlensaurer  Magnesia  bereitete  Pankreasinfusum  Dani- 
lewsky's  ist  wirkungslos. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Bauchspeichels. 

Da  man  reinen  und  frischen  Bauchspeichel  auf  keine  andere  Weise  yuantitatiTp 
gewinnen  kann,  als  indem  man  Fisteln  des  Wirsung'schen  Ganges  anlegt,  Muung. 
so  kennt  man  dieses  Secret  überhaupt  nur  von  Thieren  genauer  und  es 
beziehen  sich  natürlich  auch  die  quantitativen  Analysen,  nur  auf  Bauch- 
speichel  von  Thieren.  Die  genauesten  Analysen  sind  die  von  C.  Schmidt 
angestellten  und  zwar  mit  dem  Bauchspeichel  von  Hunden  und  diesel- 
ben sind  auch  deshalb  von  Werth,  weil  sie  die  Abhängigkeit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Bauchspeichels,  von  der  Absonderungsdauer 
und  Absonderungsgeschwindigkeit  erläutern.  Wir  stellen  die  C.  Schmidt' - 
sehen  Analysen  im  Folgenden  tabellarisch  zusammen: 

Siehe  die  Tabelle  auf  S.  486. 

Cl.  Bernard  fand  im  zähflüssigen  normalen  Pankreassafte  tempo- 
rärer Fisteln,  90  bis  92  Proc.  Wasser  und  10  bis  8  Proc.  feste  Stoffe.  Der 
feste  Rückstand  enthielt  92  bis  90  Proc.  organische  Stoffe  und  10  bis 
8  Proc.  Asche,  aus  kohlensaurem  Natron,  Chlornatriura,  Chlorkalium  und 
phosphorsaurem  Kalk  bestehend. 

Nach  den  Resultaten  dieser  Analysen  findet  beim  Bauchspeichel  ein 
ähnliches  Verhältniss  statt  wie  beim  Mundspeichel;  es  nimmt  nämlich 
der  Wassergehalt  des  Secretes,  mit  der  Secretionsdauer  um  ein  Beträcht- 
liches zu,  doch  hat  diese  Zunahme  eine  Grenze,  jenseits  welcher  es  keine 
weitere  Veränderung  erfährt,  wie  sich  dies  aus  Beobachtungen  ergiebt. 
die  unter  Ludwig's  Leitung  von  Weinmann  angestellt  wurden.  Bei 
Weinmaun's  Versuchen  fiel  der  Wassergehalt  von  98  auf  94  Proc, 
als  die  in  der  Minute  abgesonderte  S»ftmenge  von  0,5  Grm.  auf  0,05  Grm. 
sank,  er  erhielt  sich  dagegen  unveräiifkrt  auf  98  Proc,  als  das  Gewicht 
des  in  der  Minute  abgesonderten  Saftes  von  0,5  auf  2,2  Grm.  stieg.  Da- 
bei kommen  wie  beim  Mundspeichel  auch  beim  Bauchspeichel  die  Diffe- 
renzen vorzugsweise  auf  Rechnung  der  organischen  Bestandteile ,  wäh- 
rend die  Salze  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 
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Baachspeichel  von  Hunden. 


Bestandteile 
für 

1000  Theile. 

Aus  bleibender  Fistelöffnung 
gewonnen. 

Durch  EröfTnaag 
des  Bauch- 
speichelganges 
gewonnen. 

T 

1  • 

TT 

11. 

TTT 
J  11. 

T 
!• 

TT 

11- 

976,78 

979,93 

9S4,G3 

980,45 

900,7G 

884,4 

2J,22 

20,07 

15,37 

19,55 

99,24 

115,6 

Albumin  •  •  

16,38 

12,45 

9,21 

22,71 

90,44 

— 

6,83 

7,52 

6,16 

6,84 

8,80 

— 

Natron  (an    Albumin  ge- 

3,818 

2,858 

3,249 

3,31 

0,58 

1,917 

3,484 

2,110 

2,50 

7,35 

> 

1,008 

1,059 

0,738 

0,93 

0,02 

Phosphorsaurer  Kalk    .  .  . 

0,051 

0,100 

0,051 

0,07 

0,41 

Phosphorsaure  Bittererde  mit 

Spuren  von  Eisenoxyd  .  . 

0,024 

0,006 

0,005 

0,01 

0,12 

Phosphorsaares  Natron  (drei- 

0,015 

0,01 

Kalk    (an    Albumin  ge- 

1 

(  _ 

0,32 

Bittererde  (desgleichen)    .  . 

0,015 

0,006 

!  0,01 

i 

Die  grossen  Abweichungen  in  den  früheren  Analysen  des  Pankreae- 
secretes  und  den  neueren,  erklären  sich  daraus  zur  Genüge. 

Erst  seitdem  es  Ludwig's  Bemühungen  gelungen  ist,  eine  Methode 
der  Anlegung  von  permanenten  Pankrensfisteln  aufzufinden,  hat  man 
diese  Verhältnisse  kennen  gelernt. 

lieber  die  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  des  Pankreassecretes 
von  anderen  physiologischen  und  von  pathologischen  Verhältnissen,  sind 
Untersuchungen  nicht  angestellt. 

Secretion  und  Bildung  des  Bauchspeichels. 

Bildung.  Auch  die  Pankreasdrüse  secernirt  nicht  continuirlich ,  sondern  nur 

nach  bestimmten  Reizvorgängen ,  die  jedoch  nicht  so  genau  studirt  sind, 
wie  die,  andero  Secretionen  einleitenden.  Reichliche  Fütterung  ist  das 
Hanptmittel,  die  Secretion  anzuregen,  während  das  Warum  nicht  genü- 
gend aufgeklärt  ist.  Gewöhnlich  sucht  man  es  in  Nervenreizung  des 
MageiiF  und  der  Darmschleimhaut,  welche  reflectorisch  auf  die  Secretions- 
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nerven  der  Bauchspeicheldrüse  zurückwirkt.  Für  eine  vom  Magen  ver- 
mittelte reflectorische  Reizung  t  spricht  die  unzweideutige  Secretionever- 
mehrung  nach  Reizung  der  Magenschleimhaut  mit  Aether. 

Von  der  fünften  his  zur  neunten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme, 
zeigt  die  Drüse  ein  geröthetes  und  erigirtes  Aussehen  und  in  dieser  Zeit  lie- 
fert sie  den  zähflüssigen  Saft,  nach  neun  Stunden  aber  ist  sie  blass,  schlaff 
und  liefert  den  dünniiüssigen  Saft,  wie  man  ihn  aus  permanenten  Fisteln 
erhält.  Dass  der  Bauchspeichel  das  Product  der  Drüsenthätigkeit  sei, 
geht  jedenfalls  daraus  hervor,  dass  der  ihm  eigentümliche  Fermentkör- 
per im  Blute  nicht  vorhanden  ist.  Der  Chemismus ,  welcher  dabei  statt- 
findet, ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.  M.  Schiff  hat  seine  Theorie 
der  „Ladung"  der  Labdrüsen,  auch  auf  das  Pankreassecret  ausgedehnt  und 
glaubt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen ,  dass  diese  Ladung 
durch  Resorption  von  Peptonen  au»  dem  Magen  zu  Stande  komme,  was 
mit  der  Absonderung  des  Saftes  während  und  am  Ende  der  Verdauung, 
allerdings  im  Einklänge  steht.  Aus  der  Beobachtung,  dass  Milzexstirpation 
die  verdauende  Kraft  des  Bauchspeichels  aufhebt,  schliesst  M.  Schiff, 
dass  auch  die  Milz  bei  der  Ladung  des  Pankreas  etwa  insofern  betheiligt 
✓  aei ,  als  in  diesem  Organe  ein  Theil  der  aus  dem  Magen  aufgenommenen 
Peptone ,  hier  zu  Pankreasferment  verarbeitet  werde.  Ausser  durch 
Peptone  soll  die  Bauchspeicheldrüse  auch,  durch  vom  Magen  aus  resorbirtes 
Dextrin  und  sogar  noch  stärker  „geladen"  werden  können;  diese  und 
andere  Angaben  Schiffs  sind  übrigens  theilweise  so  unklar  und  hypo- 
thetisch, dass  sie  mit  grosser  Vorsicht  aufgenommen  werden  müssen. 

Physiologische  Bedeutung. 

Eine  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  über  die  alle  Phy-  ^«iou^i- 
siologen  einig  sind,  ist  die,  das  Stärkmehl  der  in  den  Dünndarm  gelan-  tun«, 
genden  Nahrungsstoffe  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  derselbe  diese 
Wirkung  ausüben  muss,  ergiebt  sich  einerseits  aus  seinem  bedeutenden 
Saccharification  »vermögen  überhaupt  (nach  den  Versuchen  von  C.  Schmidt 
wandelt  1  Grra.  Bauchspcichel  4,672  Grm.  Stärke  in  Zucker  um)  und 
dann  aus  dem  Unistande,  dass  dieses  Vermögen  weder  durch  Magen- 
saft noch  durch  Galle  beeinträchtigt  wird.  Der  Magensaft  kann  die 
zuckerbildende  Wirkung  keinesfalls  hindern,  da  seine  freie  Säure 
durch  das  Pankreassecret  selbst  und  die  Galle  im  Dann  neutralisirt  wird. 
Im  Darm  von  Thieren,  deren  Speichel  durch  Fisteln  nach  aussen  geleitet 
wurde,  fand  man  nach  Stärkefütterung  Zucker,  während  das  Darmsecret 
kein  Sacchanficationsverinögen  besitzt.  Auch  in  abgebundenen  ,  Bauch- 
apeichel  und  Stärke  enthaltenden  Darmschlingen  fand  man  Zucker.  Allen 
Beobachtungen  zufolge,  ist  die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Stärke  eine 
viel  energischere,  als  die  des  Speichels.  Eine  Einwirkung  des  Bauchspei- 
chels auf  Albuminate,  kann  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Cor- 
visart,  M.  Schiff,  Meissner,  v.  Wittich  u.  A.  ebenfalls  nicht  mehr  in 
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Abrede  gestellt  werden.  Durch  Magensaft  wird  die  peptonbildende  Wir- 
kung des  Pankreassecretes  nur  unterstützt,  durch  Darmsaft  und  Galle 
zum  mindesten  nicht  gehindert.  Ja  nach  Cl.  Bernard  wirken  Gemische 
von  Galle  und  Pankreassaft  besonders  kräftig  verdauend  auf  Ei  weiss. 
Die  peptonbildende  Wirkung  des  Secretes  wird  sich  demnach  im  Darme 
ebenso  gut  geltend  machen  können,  wie  in  der  Brütmaschine,  um  so  mehr, 
als  die  Reaction  dabei  von  keinem  wesentlichen  Einfluss  und  die  günstigste: 
schwach  saure,  im  Inhalte  des  Duodenums  und  einem  Theil  des  Jejunums 
namentlich  nach  Aufnahme  von  Albuminaten  gegeben  ist.  W.  Kühne  hebt 
hervor,  dass  dem  Bauchspeichel  auch  die  Function  zufallen  möge,  die  durch 
die  Gallo  gefällten  Albuminate  und  Peptone  wieder  aufzulösen  und  Para- 
peptone  in  leicht  lösliche  Peptone  zu  verwandeln.  Cl.  Bernard  hat  als 
eine  weitere  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  mit  grosser 
Entschiedenheit  die  betont,  die  Resorption  der  Fette  zu  vermitteln,  wo- 
bei er  sich  auf  die  von  ihm  zuerst  beobachtete  Thatsache  der  Zerlegung 
der  Neutralfette  durch  Bauchspeichel,  auf  die  emulsionirende  Kraft  des 
letzteren  und  auf  Versuche  stützt,  denen  zu  Folge,  der  Uebergang  des 
Fettes  in  die  Chylusgefässe  aufgehoben  6ein  sollte,  wenn  der  Bauchspei- 
chel von  der  Darmhöhle  ausgeschlossen  wurde.  Gegen  diese  Aufstellung 
aber  haben  die  meisten  Physiologen  Widerspruch  erhoben.  Frerichs, 
Bidder  u.  Schmidt  und  Lenz  haben  gefunden,  dass  das  Pankreas- 
secret  die  Fähigkeit,  Neutralfette  zu  zerlegen,  durch  die  Beimischung  von 
Magensaft  vollständig  einbüsse  und  weder  im  Chymus  noch  im  Chylus 
irgend  erhebliche  Mengen  freier  Fettsäuren  nachgewiesen  werden  können. 
Endlich  haben  Frerichs,  Bidder  u.  Schmidt,  Lenz  sowie  Colin 
und  Lassaigne  bei  zahlreichen  Untersuchungen  die  Angabe  Cl.  Ber- 
nard's.  dass  nach  Elimination  des  Bauchspeichels  keine  Fettaufnahme 
stattfinde,  nicht  bestätigt  gefunden,  vielmehr  sahen  sie  nach  Exstirpation 
des  Pankreas,  oder  nach  Anlegung  von,  den  Bauchspeichel  nach  aussen 
ableitenden  Fisteln,  die  Aufnahme  des  Fettes  wenig  oder  gar  nicht 
beeinträchtigt.  Da  nun  Cl.  Bernard  selbst  den  Pankreassaft  nicht  mehr 
unumgänglich  nothwendig  erachtet  für  den  Uebergang  des  Fettes  in  den 
Chylus,  so  dürfte  auf  diese  Function  ein  Gewicht  nicht  weiter  zu  legen 
sein.  Von  grosser  Bedeutung  für  die  Fettverdauung  erscheint ,  wie 
W.  Kühne  mit  Recht  hervorhebt,  die  Eigenschaft  des  Pankreassecretes, 
theils  allein  ,  theils  mit  der  Galle  aus  den  neutralen  Fetten  Seifen,  d.  h. 
fettsaure  Alkalien  zu  bilden,  die  löslich  und  leicht  diffusibel  sind. 

Nach  C.  Schmidt  würde  endlich  der  Bauchspeichel,  durch  seine  Be- 
theiligung am  intermediären  Darmkreislauf,  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten innerhalb  des  Körpers  mit  vermitteln;  auf  Grund  allerdings  nur 
an  Thieren  gewonnener,  oder  hypothetischer  Zahlen  nimmt  er  an,  das? 
die  Hälfte  des  Wassers  und  '*/■,  der  anorganischen  Salze  des  bctheiligten 
Blutes,  binnen  21  Stunden  intermediär  durch  die  Pankreasdrüse  in  das 
Darmrohr  secernirt  und  aus  letzterem  in  den  Kreislauf  wieder  aufge- 
nommen werden,  —  dafs  über  die  Hälfte  der  vorhandenen  Kochsalz- 
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menge  sich  taglich  in  Chlorwasserstoff  und  Natron  spalte,  von  denen  jene 
durch  die  Magendrüsen,  dieses  vorzugsweise  durch  das  Pankreas  ausge- 
schieden werde,  um  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmrohrs  vereinigt  und 
als  Chlornatrium  wieder  aufgesogen,  den  Kreislauf  wieder  zu  beginnen. 
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Paris  1857  bis  1863.  —  Leared:  Gaz.  med.  1859.  Nr.  46.  —  v.  Wittich:  Königs- 
berg, med.  Jahrb.  III,  S.  196.  —  van  Dcen  :  Nederlandsch  Tijdschr.  for  Geneeskonde, 
1861. S.  67.—  A.  Danilewsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXV,  S.  279.  —  Cohnheim: 
ebendaselbst  XXVIII,  S.  251.—  Lossnitzer:  Einige  Vers,  über  die  Verdauung  der 
Ei weisskörper.  Dissert.  Leipzig  1864.  —  W.  Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chem. 
Leipzig  1866,  S.  111. 

XL  Chemie  des  Darmsaftes,  Darminhalts  und 

der  Excremente. 

a.  Darmsaft. 

Unter  Darmsaft  versteht  man  nicht  etwa  den,  je  nach  der  Nahrung  D-rms»ft. 
und  den  verschiedensten  physiologischen  Verhältnissen  sehr  verschie- 
denen, gemischten  Inhalt  des  Darms,  sondern  das  Secret  der  schlauch- 
förmigen (Lieberkühn'schen  und  Brun ner'gchen)  Drüsen  der  Darm- 
schleimhaut. Sowie  man  dieses  Secret  bisher  gewann,  konnte  ea  als  ein 
wirklich  reines  nicht  angesehen  werden.  Erst  vor  Kurzem  aber  ist  von 
Thiry  eine  Methode  der  Anlegung  von  Dünndarmfisteln  ersonnen  wor- 
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den ,  nach  welcher  man  reines,  mit  keinem  anderen  verunreinigtes  Secret 
der  Darmschleimhaut  erhalt. 

Den  Darmsaft  von  Hunden  fand  Thiry  dünnflüssig,  hell  weingelb, 
von  stark  alkalischer  Reaction  und  mit  Säuren  brausend.  Das  specifi- 
sche  Gewicht  desselben  fand  er  1,0115. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Darmsaftes  sind  noch  sehr  wenig 
gekannt.  Thiry  fand  darin  eine  geringe  Menge  eines,  nach  schwachem 
Ansäuern  in  der  Wärme  gerinnenden  Albuminats  und  wie  aus  dem 
Aufbrausen  mit  Säuren  es  mindestens  wahrscheinlich  wird,  kohlensaure 
Alkalien. 

verdauende  Gegenüber  ^en  älteren  Beobachtungen  von  Bidder  u.  Schmidt 
fcig*n.chaf         Buacn<  we]cne  mjt  unreinera  Darmsaft  arbeiteten,  fand  Thiry,  dass 

sein  reiner  Darmsaft  weder  Amylum  in  Zucker  verwandelte  noch  Albu- 
min verdaute.  Dagegen  löste  er  Fibrin  auf,  was,  wie  Thiry  durch  Control- 
versuche  zu  erweisen  suchte,  nicht  auf  das  Alkali  des  Darmsaftes  allein 
zurückzuführen  wäre.  Die  Wirkung  auf  Fibrin  wurde  überdies  auch  von 
W.  Kühne  bestätigt  und  scheint  die  eines  in  alkalischer  Lösung  wirk- 
samen Fermentes  zu  sein. 

Unter  den  älteren  Beobachtungen  sind  von  besonderem  Werthe  jene 
von  Busch,  die  an  einem  Menschen  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
ihrer  Beweiskraft  angestellt  sind.  Das  zu  den  Versuchen  dienende  Indi- 
viduum hatte  eine  Darmfistel,  die  sich  am  oberen  Theil  des  Dünndarms 
befand.  Aus  der  oberen  dem  Magen  zugewendeten  Oeffnung  des  Darms, 
traten  alle  Flüssigkeiten,  welche  vom  Magen  und  Duodenum  herabström- 
ten, vollkommen  aus,  so  dass  in  das  untere  in  den  After  ausmündende 
Darmstück  auch  nicht  eine  Spur  von  oben  her  gelangte.  Die  Stoffe, 
deren  Verdauung  also  geprüft  werden  sollte,  konnten  demnach  durch  die 
untere  Mündung  des  künstlichen  Afters,  in  das  mit  dem  Dickdarm  verbun- 
dene Dünndarmstück  eingeführt  werden. 

Aus  den  Versuchen  von  Busch,  die  jene  von  Bidder  u.  Schmidt  u.  A. 
an  Thieren  angestellten,  fast  durchwegs  bestätigen,  ergab  sich,  dass  von 
dem  Darmsafte,  wie  er  sich  bei  den  Versuchen  darbot,  gekochte  Albumi- 
nate  (Fleisch  und  Eier)  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  und  Fäul- 
nisserscheinungcn  aufgelöst  wurden,  rascher,  wenn  man  sie  durch  den 
ganzen  Darm  wandern  Hess,  als  wenn  sie  in  Tüllebeuteln  aufgehängt 
waren.  Gekochte  Stärke  ging  leicht  in  Traubenzucker  über,  Rohrzucker 
dagegen  blieb  unverändert. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kann  man  jedenfalls  den  Schluss  ziehen, 
dass  zwar  nicht  das  reine  Darmschleimhautsecret,  sondern  der  mit  Bauch- 
speichel u.  8.  w.  gemischte  Darmsaft,  wie  er  eben  unter  normalen 
Bedingungen  im  Darme  sich  findet,  bei  der  Verdauung  ebenfalls  noch 
eine  Rolle  spielt. 

i^Miitttati*«         Die  quantitative  Zusam  mensetzung  des  Darmsaftes  ist  nicht 
teu«^inen*  genau  bekannt,  weil  seine  Bestandteile  selbst  qualitativ  nicht  genügend 
festgestellt  sind. 
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Thiry    fand    in    1000    Theilen    seines   reinen    Darmsaftes  von 


Hunden  : 

Wasser   975,85 

Albuminate  8,02 

Sonstige  organische  Stoffe  7,34 

Anorganische  Salxe  8,79 


Die  von  Schmidt  und  Zander  mit  filtrirtem  und  nicht  filtrirtem 
Darmsaft  von  Hunden  angestellten  Analysen,  beziehen  sich  auf  einen 
Darmsaft,  der  Pankreaseecret  und  Galle  neben  anderen  Stoffen  heige- 
mischt enthielt. 

C.  Schmidt  und  Zander  fanden  in  1000  Theilen  solchen  filtrirten- 
Darrasafts  des  Hundes: 


Wasser  .      965,33 

Feste  Stoffe  34,67 

Albumin,  Darmsaftferment  und  unlösliche  Salle   .  9,55 

Oallensaure  Salze  16,57 

Taurin     0,26 

Fette  0,70 

ExtractWstoffe  3,72 

Kalium  0,15 

Natrium  1,45 

Chlor  2,11 

Phosphorsaure  Erden  0,06 


b.  Darminhalt. 


Chyraus  des  Dünndarms.  Unter  Chymus  im  engeren  Sinne,  ver-  Chymut  d«i 
steht  man  den  Brei,  in  welchen  die  genossenen  Nahrungsmittel  in  Folge 
der  Verdauung  umgewandelt  werden  und  der  ausser  den  verdauten  Ele- 
menten der  Nahrung,  auch  unverdaute  und  unverdauliche  Elemente  der- 
selben und  theils  unzersetzte,  theils  bereits  metamorphosirte  Bestand- 
teile der  Verdauungssäfte,  demnach  im  Magen  Magensaft,  Magenschleim 
und  Speichel ,  im  Dünndarm  aber  ausserdem  noch  Bauchspeichel ,  Galle 
und  Darrasaft  enthalt. 

Der  Chymus  des  Dünndarms  reagirt  bald  s;iuer,  bald  alkalisch,  am 
häufigsten  aber  neutral  (Busch).  Er  besteht  aus  festen  Partikelchen, 
flüssigen  Fetten  und  Gasbläschen,  welche  in  einer  wässerigen  Lösung 
aufgeschwemmt  sind;  von  dem  Chymus  des  Magens  unterscheidet  sich 
der  des  Dünndarms  dadurch,  d.i-s  bei  letzterem  die  festen  Partikelchen 
kleiner,  die  Fetttröpfohen  ebenfalls  feiner  vertheilt  sind  und  derselbe 
durch  beigemengte  Galle  gelb  gefärbt  ist. 

Die  au/geschwemmten  Massen  bestellen  au*  unverdauten  Speise- 
resten: Fetttropfon,  Stärkekörnem  ,  Muskelfasern ,  Zellengewebsnbrillen, 
Muskelprimitivbündeln .  Knochen-  und  Knorpelresten  ,  Pflanzengeweben, 


Digitized  by  Google 


492    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Epithelialschuppen ,  elastischem  Gewebe;  ferner  aus  Kalkseifeu,  harzigen 
Zersetzungsproducten  der  Galle,  Cholesterin  und  Schleim.  Je  weiter  sich 
das  Darmrohr  vom  Pylorus  entfernt ,  desto  mehr  überwiegen  die  unlös- 
lichen und  unverdaulichen  festen  Bestandtheilen,  die  löslichen.  Nach  dem 
Genüsse  von  Backwerk  kommen  im  Inhalte  des  Dünndarms  gewöhnlich 
Hefenzellen  vor. 

Die  wässerige  Lösung  enthält  nach  Lehmann's  Angaben  sehr 
häufig  Zucker  und  zwar  Traubenzucker  oder  Fruchtzucker,  nach 
dem  GenusBe  von  Rohrzucker  auch  diesen  (Köbner,  Busch),  ferner 
Milchsäure  und  ihre  Salze,  namentlich  nach  dem  Genüsse  von  Amyla- 
ceYs.  Die  saure  Reaction ,  welche  der  Chymus  des  Dünndarms  in  seinen 
oberen  Partien,  im  Duodenum  häufig  zeigt,  rührt  zum  Theil  noch  von 
der  Säure  des  Magensaftes  her,  ist  aber  in  den  tieferen  Partien,  durch 
Milchsäurebildung  und  Säurebildung  überhaupt,  nach  Aufnahme  vegeta- 
bilischer Nahrungßstoffe  und  möglicherweise  auch  durch  freigewor- 
dene Gallen-  und  Fettsäuren  bedingt.  Im  Coecum  und  Colon  findet  zuwei- 
len wahre  Buttersäuregährung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  statt.  Nach 
Milchgenuss  und  nach  Fettaufnahme  ist  der  Darminhalt  gewöhnlich  von 
saurer  Reaction.  Im  wässerigen  Auszuge  des  Chymus  des  Dünndarms 
findet  sich  ferner  gewöhnlich  noch  unzersetzte  Galle,  von  den  Zer- 
setzungsproducten derselben:  Taurin,  ausserdem  Leucin,  Ammoniak- 
salze,  geringe  Mengen  von  Albuminaten  und  Peptonen  und  lösli- 
che Salze.  Auch  hat  man  darin  nach  dem  Genüsse  von  Amylacei's 
geringe  Mengen  von  Dextrin  nachgewiesen. 

Den  Chymus,  welcher  aus  einem  12  Zoll  oberhalb  der  Bau  hin' sehen 
Klappe  gelegenen ,  widernatürlichen  After  bei  einer  Frau  gewonnen 
wurde,  fand  Lossnitzer  nach  Genuss  von  Milch,  Brod,  Mehlsuppe  und 
wenig  Fleisch,  flockig,  hellgelb,  trübe,  von  saurer  Reaction  und  beim 
Stehen  reichlich  Gas  entwickelnd.  Der  Geruch  erinnerte  an  jenen  flüchti- 
ger Fettsäuren.  Lossnitzer  wies  in  diesem  Chymus  Albumin,  Pep- 
tone (?),  aber  keine  Parapeptone,  ausserdem  Gallensäuren  nach. 
Unverändertes  Gallenpigment  konnte  er  ebenso  wenig  wie  Zucker 
nachweisen.  Dagegen  besass  der  Chymus  die  Eigenschaft,  Stärke  ener- 
gisch in  Zucker  zu  verwandeln.  Albuminate  veränderte  er  nicht. 
Aehnliches  fand  Braune  bei  einem  anus  praeternaturalis  am  un- 
teren Theile  des  Dünndarms.  Auch  Braune  vermisste  den  Zucker,  er 
fand  aber  darin  Buttersäure. 

Alkohol  zieht  aus  dem  Inhalte  des  Dünndarms,  namentlich  seiner 
tieferen  Partien,  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Galle: 
Choloidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin  und  verändertes  Gallen- 
pigment aus.  Letzteres  lässt  sich  im  alkoholischen  Auszuge  zuweilen 
noch  durch,  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  nachweisen,  allein 
meist  ist  es  schon  weiter  verändert. 
Inhalt  dv«  Der  Inhalt  des  Dickdarms  nähert  sich,  aus  je  tieferen  Partien 

Dickdarm?.  er  genommen  WUrde,  mehr  und  mehr  dem  wirklichen  Rothe  und  wird 
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überhaupt  in  demselben  Maasse  ärmer  an  löslichen  Bestandteilen ;  lös- 
liche Albuminate,  Peptone,  Zucker,  uuzersetzte  Galle,  lösliche  Salze  treten 
immer  mehr  zurück  oder  verschwinden  gänzlich,  die  Reaction  wird  deut- 
lich alkalisch  und  von  Gallenstoffen  finden  sich  selbst  nur  wenige  in 
Alkohol  lösliche  Zersetzungsproducte,  meist  nur  in  Aether  lösliches  Dys- 
lysin.  Die  unverdaulichen  Speisenreste  treten  dagegen  immer  mehr  in  den 
Vordergrund.  Dass  übrigens  der  Dickdarm  noch  Sitz  mannigfacher 
Gährungsvorgänge  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Riesen  - 
feld  (Hoppe-Seyler).  Zucker  und  Amylum,  durch  Klystiere  iu  den 
Dickdarm  von  Kaninchen  oder  Hunden  gebracht,  gingen  daselbst  unter 
Bildung  von  Milchsäure,  Essigsäure,  Propionsäure  und  Buttersäure  in 
saure  Gährung  über.  Injectionen  von  ungesalzener  Butter  und  Eiweiss, 
lieferten  ebenfalls  flüchtige  Fettsäuren.  Milchsäure  fand  sich  endlich 
nach  Einführung  von  Stärke  und  von  Milch. 

Erbrochene  Massen. 

Die  erbrochenen  Massen  sind  wo  möglich  noch  complexerer  Natur  Erbro- 
als  der  Chymus;  der  Natur  der  Sache  nach  enthalten  sie  nicht  nur  die  ehenM 
Secrete  der  Magendrüsen  und  Magenschleimhaut,  sowie  die  Flüssigkei- 
ten des  Oesophagus  und  Pharynx,  sondern  auch  die  Secrete  des  hinteren 
Schlundes  und  der  Mundhöhle ,  sonach  Magenschleim ,  Magensaft  und 
Schleim  der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Parotiden- 
und  Speicheldrüsensecret,  ferner  die  Secrete  des  oberen  Theils  des  Dünn- 
darms und  der  in  diesen  sich  ergiessenden  Stoffe,  wie  z.  B.  Galle,  end- 
lich neben  den  Contentis  des  Magens  und  eines  Theils  des  Dünndarms, 
Urasatzproducte  der  halb-  oder  ganz  verdauten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Processe  können  sie  ferner  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Gewebsbestandtheile ,  eigenthümliche  Pilz-  und  Infuso- 
rienbildungen und  die  mannigfachsten  Zellenbildungen  aus  Pseudoplas- 
men  enthalten. 

Die  mikroskopischen  Elemente,  auf  die  man  sonach  bei  der  Unter- 
suchung erbrochener  Massen  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithe- 
lien,  cytoide  Körperchen,  Moleculargranulationen,  Stärkekör- 
ner, Pflanzenzellen  und  Gefässe,  Chlorophyllkörner,  Fettbläs- 
chen und  Fettzellen,  Muskelfasern  und  Primitivmuskelbündel, 
glatte  Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elastische  Fasern,  ge- 
wöhnliche Gährungspilze;  ferner:  Körnerhaufen,  kernhaltige  Zel- 
len, endogene  Zellenbildungen  aus  Pseudoplasmen,  Pigmentzel- 
len, Blutkörperchen,  Faserstoffgerinnsel,  endlich  Sarcina  Ven- 
triculi  Goodsir.  Letztere  findet  man  am  häufigsten,  wenn  die  Speisen 
vor  dem  Erbrechen  lange  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magenkrebs. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Erbrochenen,  sind  die  Bestandteile 
•iefi  Schleims,  Magensafts  und  Speichels,  ferner  die  Bestandtheile 
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der  gerade  genossenen  Nahrung,  letztere  eonach  sehr  wechselnd;  fer- 
ner Umsatz producte  der  Nahrung,  sonach:  Peptone,  Dextrin,  Zucker, 
flüchtige  Fettsäuren,  namentlich  essigsaure  und  buttersaure  Verbin- 
dungen, Milchsäure,  frei  und  gebunden,  zuweilen  auch  freie  Essig- 
und  Buttersäure,  —  weiter  Bestandteile  der  Galle  und  zwar  ebenso- 
wohl Gallen  säuren  als  Gallen  farbstoff  (Vomitus  aeruginosus) ,  Blut- 
bestandtheile:  Albumin,  Fibrin,  Uämatin  (blutiges  Erbrechen), 
Bestandteile  des  Eiters,  namentlich  Pyin,  endlich  Harnstoff  und  koh- 
lensaures Ammoniak  (in  der  Cholera  und  bei  Urämie). 

Im  Erbrochenen  eines  an  Magengeschwür  leidenden  Patienten ,  bei 
Nahrung  mit  Kaffee,  Bouillon  mit  Reis,  Mehlsuppe,  fand  Schultzen  aus- 
ser Dextrin,  Traubenzucker,  flüchtigen  Fettsäuren  und  Milchsäure  Hefen- 
pilze und  Alkohol.  Die  Gegenwart  von  Bernsteinsäure  wurde  wahr- 
scheinlich gemacht.  Der  Alkohol  konnte  wohl  nur  das  Product  eingetre- 
tener geistiger  Gährung  des  Zuckers  sein.  Ausserdem  die  gewöhnlichen 
anorganischen  Salze,  vorwiegend  aber  gewöhnlich  Chlormetalle. 

Verdauungs-  und  Darmgase.  Die  im  Darmcanal  vor  sich 
gehenden  Processo  sind,  mehr  oder  weniger,  mit  Gasentwicklung  verbun- 
den, die,  wenngleich  unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zurücktretend, 
im  Magen  ßchon  beginnt  (Aufstossen).  Doch  haben  die  in  letzterem 
und  auch  die  im  Dünndarm  vorkommenden  Gase  zum  Theil  auch  ihren 
Ursprung  von  aussen,  in  der  beim  Kauen  und  Einspeicheln  der  Nahrung, 
beim  Verschlucken  des  Speichels  in  den  Magen  gelangenden  atmosphäri- 
schen Luft.  Bedeutendere  Gasansammluugen  im  Magen  sind  immer 
nur  pathologischer  Art. 

In  den  im  Magen  enthaltenen  Gasen  hat  man  als  Bestandteile 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Spuren  von  Wasserstoff  und  Kohlensäure 
nachgewiesen. 

Im  Gasgemenge  des  Dünndarms:  Kohlensäure,  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff.  Ausserdem  wollte 
man  auch  Ammoniak  im  Darme  aufgefunden  haben.  Dieselben  Gase 
wurden  im  Dickdarm  aufgefunden. 

Die  vorhandenen  älteren  quantitativen  Analysen  der  im  Magen 
und  Darmcanal  enthaltenen  Gasgemenge,  von  Mageudie  und  Chevreul 
angestellt,  mit  den  Magen?  und  Darmgasen  hingerichteter  gesunder  Verbre- 
cher, jene  Che villot's  von  an  Typhus  Verstorbenen  und  die  von  Valen- 
tin mit  den  Magen-  und  Darmgasen  durch  Verblutung  getödteter  Pferde 
ausgeführten,  endlich  die  Analysen  der  Flatus  von  Marchand,  können  aus 
verschiedenen  Gründen  nicht  als  annähernd  wahrer  Ausdruck  der  Zusam- 
mensetzung derselben ,  bei  gesunden  Menschen  angesehen  werden.  Sie 
sind  zum  Theil  Leichen  entlehnt,  oder  sonst  unter  ihre  Reinheit  nicht 
vollkommen  garantirenden  Bedingungen  gewonnen,  zum  Theil  rührten 
sie  von  Thieren  her,  deren  Ernährungsmodus  einen  Rückschluss  auf  den 
menschlichen  Organismus  kaum  gestattet.  Endlich  stammen  diese  Ana- 
lysen zum  Theil  aus  einer  Zeit,  in  der  die  Methoden  der  Gasanalyse  noch 
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sehr  unvollkommene  und  weit  entfernt  von  jener  Genauigkeit  waren,  die 
die  gegenwärtigen  gasometrischen  Methoden  kennzeichnet. 

Neuerlichst  sind  von  Pluner  und  von  E.  Rüge  Analysen  der  im 
Magen  und  Darmcanal  sich  entwickelnden  Gase  angestellt,  die,  nach 
exacten  Methoden  ausgeführt  und  auf  rationellen  Versuchsbedingungen 
fassend,  mehrere  wichtige  Schlüsse  zulassen. 

Planer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinterein- 
ander eine  bestimmte  Nahrung  erhalten  hatten.  Einige  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getodtet ,  die  Wände  des  Darmcanals 
sogleich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  mit  Fett  bestrichen,  die  einzel- 
nen Abschnitte  des  Darms  abgebunden  und  dann  die  in  den  Schlingen 
enthaltenen  Gase  über  Quecksilber  aufgefangen;  oder  er  brachte  den 
Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  über  Quecksilber,  setzte  ihn  dann 
einer  Temperatur  von  25°  bis  30°  C.  aus  und  analysirte  dann  die  durch 
Gährung  entstandenen  Gase.  Nach  den  Untersuchungen  von  Planer  fin- 
det bei  normaler  Verdauung,  Gasentwicklung  im  Magen  nur  ausnahms- 
weise statt;  Wasserstoff  wurde  von  ihm  in  den  Magengasen  niemals  auf- 
gefunden. Da  er  beobachtet  hatte,  dass  sich  bei  der  Gährung  des  Dünn- 
und  Dickdarminhalts ,  eine  freie  Säure  entwickelt  hatte,  auf  deren  Zu- 
nahme die  Gährung  schwächer  wurde,  während  sie  nach  der  Neutrali- 
sation der  Säure  wieder  lebhafter  wurde,  so  Btellte  er  Versuche  an,  um 
zu  ermitteln ,  ob  die  freie  Säure  des  Magensaftes  Grund  der  im  Magen 
so  seltenen  Gasentwicklung  sei.  Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  die 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  und  zugleich,  dass  Zusatz  von  Mag- 
nesia zur  Nahrung,  die  Bildung  der  Gase  im  Darmcanal,  namentlich  auch 
des  Wasserstoffs  befördert,  Zusatz  von  Säuren  sie  dagegen  hemmt.  Diese 
Thatsachen  könnte  die  praktische  Medicin  verwerthen.  In  den  weiteren 
Stadien  der  Verdauung  im  Darmcanal,  findet  nach  Planer  bei  Fleisch- 
und  Pflanzenkost  anfänglich  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff, 
später  nur  Bildung  von  Kohlensäure  statt.  Nach  Fleischkost  findet  sich 
im  Dickdarm  Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  bei  Pflanzenkost;  bei  letzte- 
rer Art  der  Nahrung  ist  die  Gasentwicklung  übrigens  ungleich  bedeu- 
tender. Sumpfgas  konnte  Planer  niemals  in  den  Verdauungsgasen  der 
Hunde  nachweisen. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  quantitativen  Resultate  der  Pla- 
ner'sehen  Versuche: 
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I.  Fleischkost, 

3  St.  nach  der  Mahlzeit 

25,2 

6,1 

ßS,7 

40,1 

13,9 

0,5 

45,5 

74,2 

1,4 

0,5 

II  KlpUrllkoqt 

5  St.  nach  der  Mahlzeit 

98,7 

1,3 

III.  Brutfütterung  

:.is,s 

6,3 

0,7 

54,2 

IV.  Hülsenfrüchte  

32,9  j  0,8 

Gti,3 

4S,7 

4.0 

G5,l 

2,9 

5,9 

Im  Magen  wird  aller  Sauerstoff  resorbirt  und  Kohlensäure  tritt  au 
seine  Stelle.  In  der  That  enthalten  die  Dünndarmgase,  wie  aus  obiger 
Tabelle  ersichtlich  ist,  nur  Spuren  von  Sauerstoff  Ihre  Kohlensäure  und 
ihr  Wasserstoff  stammen  zum  grossen  Theil  aus,  im  Darmchymus  vor 
sich  gehenden  Gährungsprocessen. 

Die  Gährungsgase  des  Dickdarminhalts  nach  achttägiger  Gährang 
bestanden  bei  Fleischkost  aus  98,7  Proc.  Kohlensäure  und  1,3  Proc. 
Schwefelwasserstoff;  nach  24stündiger  Gährung  bestanden  die  Gährungs- 
gase des  Dünndarms  aus  80,7  Proc.  Kohlensäure  und  19,3  Proc.  Wasser- 
stoff, jene  des  Dickdarms  aus  99  Proc.  Kohlensäure  und  1  Proc.  Schwe- 
felwasserstoff (bei  Fleischkost).  Bei  Fütterung  mit  Hülsenfrüchten  ent- 
hielten die  Gährungsgase  des  Dünndarms  nach  24stündiger  Gährung 
66,2  Proc.  Kohlensäure  und  33,8  Proc.  Wasserstoff,  jene  des  Dickdarm 
98,1  Proc.  Kohlensäure  und  1,9  Proc  Wasserstoff;  nach  dreimonatlicher 
Gährung,  bestand  das  Dünndarmgas  aus  73  Proc.  Kohlensäure  und 
27  Proc.  Wasserstoff,  jenes  des  Dickdarms  nur  aus  Kohlensäure. 

Planer  ermittelte  eine  für  die  Deutung  mehrerer  Erscheinungen 
wichtige  Thatsache,  die,  dass  die  Darmgase  bei  längerem  Aufenthalt  im 
Darm ,  zum  Theile  resorbirt  werden ,  dass  aber  auch  durch  Rück- 
diffnsion  Gase  aus  dem  Blute  in  den  Darm  gelangen  können.  Mit  Was- 
serstoff oder  Schwefelwasserstoff  gefüllte  Darmschlingen  sah  Planer  nach 
der  Reposition  sehr  rasch  zusammenfallen,  Wasserstoff  wurde  ins  Blut 
diffundirt  und  Kohlensäure  gelangte  aus  diesem  in  den  Darm.  Die  Diffu- 
sion zwischen  Blut-  und  Darmgasen  ist  eine  sehr  rasche,  so  tritt  nament- 
lich Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  schnell  ins  Blut  über.  Schon 
1  bis  2  Minuten  nach  Injection  von  mit  dem  lOfachen  Volumen  Was- 
serstoffgas verdünnten  Schwefelwasserstoffgas  in  den  Dickdarm  von  Hun- 
den, traten  Vergiftungserscheinungen  auf.     Planer  wies  im  Blut  den 
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diffundirten  Schwefelwasserstoff  nach,  konnte  fther  selben  in  der  exspirir- 
ten  Luft  nicht  constatiren,  während  nach  W.  Kühne  auch  in  dieser  sich 
der  Schwefelwasserstoff  durch  Schwärzung  von  Bleipapier  leicht  constati- 
ren lässt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gase  aus  dem  Verdauungscanal  mensch- 
licher Leichen,- deren  Fäulnis»  durch  Kälte  gehemmt  war,  erhielt  Planer 
nachstellende  Resultate: 


In  100  Vol.  Gas 

Magengase. 

Dünndarmgase. 

Dickdarmgase. 

I. 

II. 

I. 

II. 

I. 

II. 

III. 

Kohlensaure  ...... 

20,79 

33,83 

16,23 

32,27 

30,64 

34,80 

34,19 

G,71 

27,58 

4,04 

35,55 

12,88 

Schwefelwasserstoff    .  .  . 

Spur 

Spur 

72,50 

38,22 

79,73 

31,63 

69,36 

65,20 

50,20 

_ 

0,37 

0,05? 

.2,73* 

*  Von  hinzugetretener  atmosphärischer  Luft  stammend, 


E.  Kuge  hat  vor  Kurzem  zahlreiche  Analysen  der  dem  lebenden 
Menschen  entnommenen  Darmgase  ausgeführt  und  dabei  besonders  auch 
den  Eiutiuss  berücksichtigt,  den  auf  ihre  Zusammensetzung  die  Natur  der 
genossenen  Nahrungsmittel  ausübt.  Der  Natur  der  Sache  nach,  konnte 
sich  übrigens  die  Untersuchung  nur  auf  die  Dickdarmgase  (Flatus)  bezie- 
hen, welche  direct  aus  dem  Anus,  durch  ein  Röhrensystem  in  die  Reci- 
pienten  geleitet  wurden. 

Als  Bestandteile  der  Diekdarmgase  wie«  Rüge  Kohlensäure,  Stick- 
stoff, Grubengas  und  Wasserstoff  nach;  Schwefelwasserstoffgas  fand  sich 
selten,  Belbst  in  sehr  stark  riechenden  Flatus  in  quantitativ  kaum  be- 
stimmbarer Menge,  auf  Sauerstoff,  Ölbildendes  und  Ammoniakgas  wurde 
mit  stets  negativem  Erfolge  geprüft.  Die  von  K.  Rüge  erhaltenen 
Resultate  weichen  von  den  PI  au  ergehen  vorzugsweise  darin  ab,  dass 
Letzterer  in  den  Darmgasuu  des  Menschen  nur  einmal  Grubengas  nach- 
weisen konnte,  bei  Hunden  aber  niemals,  während  nach  E.  Rüge  Gruben- 
gas zu  den  normalen  Bestandtheilen  der  Darmgase  des  Menschen  gehört; 
auch  Rüge  vermochte  übrigens  in  den  Daruigasen  des  Hundes  kein  Gru- 
bengas nachzuweisen.  E.  Rüge  bestätigt  ausserdem  die  Angabe  Pla- 
ne r's,  dass  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  die  Gähruugßgaae  der 
Fäcalstoffe  seien. 

Aus  den  zahlreichen  quantitativen  Analysen  der  Daiingase  verschie- 
dener Versuchspersonen,   ergab  sicli   als    nächstes  Resultat,   dass  ihre 
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Zusammensetzung,  selbst  bei  einem  und  demselben  Individuum,  grossen 
Schwankungen  unterworfen  sei  und  zwar  gab  sich  bald  als  Haaptquelle 
der  Verschiedenheit,  die  Art  der  Nahrung  zu  erkennen.  Nachstehende 
Zusammenstellung  der  von  E.  Rüge  ausgeführten  Analysen  giebt  dar- 
über Aufschluss: 


MUchnahrung. 

Hülsenfrüchte. 

Fleischnalirung. 

I. 

II. 

I. 

II. 

III. 

Ia. 

Ib. 

I. 

II. 

III. 

Kohlensäure  . 

1C,8 

9,9 

34,0 

38,4 

21,0 

35,4 

17,6 

13,6 

12,4 

M 

Stickstoff  .  .  . 

38,3 

36,7 

19,1 

10,6 

18,9 

21,8 

32,2 

45,9 

57,8 

64,4 

Grubengas  .  . 

0,9 

44,5 

49,3 

55,9 

42,8 

50,2 

37,4 

27,5 

26,4 

Wasserstoff  .  . 

43,3 

54,2 

1,5 

4,0 

3,0 

2,1 

0,7 

I  a.  und  I  b.  beziehen  sich  auf  ein  und  dieselbe  Versuchsperson.  I  a. 
48  Stunden  nach  dein  Beginne  der  Leguminosendiät  aufgesammelt,  Ib. 
24  Stunden  nach  der  ersten  Aufsammlung. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  als  unzweifelhaftes  Resultat,  dass 
bei  Fleischnahrung,  das  Stickgas  der  bei  Weitem  überwiegende  Bestand- 
theil  der  Darmgase  ist,  bei  Milchnahrung,  Wasscrstoffgas  und  bei  Nah- 
rung mit  Leguminosen,  Grubengas.  Ferner  ergiebt  sich,  dass  beim  Genosse 
von  Fleisch  und  Leguminosen,  die  Darmgase  äusserst  wenig  oder  gar 
keinen  Wasserstoff  enthalten  und  dass  Grubengas  bei  Milchnahrung  ganz 
fehlt  Die  Ergebnisse  der  beiden  an  einer  und  derselben  Versuchsperson 
angestellten  Versuche,  I  a.  und  I  b.,  lehren  endlich,  dass  mit  der  Dauer  der 
Kost  von  Leguminosen ,  der  Gehalt  an  Grubengas  wächst,  jener  an  Koh- 
lensäure dagegen  abnimmt. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarm  längere  Zeit  zurückgehalten  werden, 
so  vermindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  wio  im  Dünndarm  und  es  findet 
Wiederaufnahme  ins  Blut  statt.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  dass  die  Darragase,  soweit  sie  nicht  direct  oxydirbar  sind,  als 
solche  wieder  in  der  Ex-  und  Perspirationsluft  erscheinen  müssen.  Hier- 
aus erklärt  sich  zur  Genüge  das  von  Kegnault  u.  Reiset  und  von  Pet- 
tenkofer  u.  Voit  constatirte  Vorkommen  von  Wasserstoffgas  in  den  Per- 
spirationsgasen  der  Thiere.  Bemerkenswerth  ist  die  Angabe  Breslau'ä, 
dass  bei  todtgeborenen  Kindern  niemals  Gas  in  irgend  einem  Theil  des 
Darmtractus  vorkomme.  Erst  mit  der  Respiration  beginne,  unabhängig 
von  der  Nahrungsaufnahme,  vom  Magen  her  Gasentwicklung  im  Darm- 
canal. 
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c.  Excremente.  Fäces. 

Die  aus  dem  Mastdarm,  in  der  Gestalt  der  Excremente  tretenden  Excwment«. 
Stoffe  bestehen  aus  unverdauten  und  unverdaulichen  Nahrungsresiduen 
und  aus  den  im  Darmcanal  abgesonderten  und  theilweise  metamorpho- 
sirten  Substanzen,  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darnischleim  und  Darmsaft. 
Von'  diesen  Secreten  wird  die  Galle,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  zum 
grossen  Theil  wieder  in  das  Blut  resorbirt  und  nur  ein  geringer  Theil 
derselben  wird  im  Darmcanal  zu  harzigen  und  anderen  Zersetzungspro- 
dueten  umgewandelt  und  findet  sich  in  den  Excrementen;  dasselbe  gilt 
vom  Bauchspeichel. 

Die  Excremente  enthalten  in  wechselnden  Verhältnissen  Festes  und 
Flüssiges.  Das  Flüssige  gewinnt  über  das  Feste  um  so  mehr  dasüeber- 
gewicht,  je  rascher  die  Speisen  durch  den  Darmcanal  gegangen  sind,  je 
mehr  der  aufsaugende  Apparat  in  seiner  Thätigkeit  beschränkt  ist,  je 
mehr  Stoffe  im  Darmrohr  enthalten  Bind,  die  grosse  Affinität  zum  Wasser 
besitzen  und  die  mit  geringer  Geschwindigkeit  durch  die  Darmwand  in 
die  Blut-  und  Lymphgefässe  treten. 

Man  findet  bei  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  Epithelialgebilde  Mikro*koPi- 
und  überhaupt  die  bereits  oben  erörterten  morphotischen  Bestandteile  mZ£W' 
des  Schleims;  letztere  bei  catai  rhalischen  Diarrhöen  oft  in  so  bedeuten- 
der Menge,  dass  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlangen 
(Chylorrhea);  man  findet  ferner  die  Elementarformbestandtheilc  der 
Nahrungsresiduen,  als:  Pfianzenzellen  und  Spiralgefässe ,  Stärkraehl- 
körner,  Primitivmuskelbündel,  parallelopipedische  Stücke  derselben  ge- 
wöhnlich gelb  tingirt,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und  Fettzell- 
gewebe; in  Folge  pathologischer  Processe  im  Darm  und  auf  der  Darm- 
schleimhaut, können  ferner  die  Excremente  Gewebsbestandtheile  der  Mem- 
branen des  Darms,  Exsudatmassen,  Blutkörperchen  und  Faserstoff,  endo- 
gene Zelleubildungen  u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Pilze  sind  fer- 
ner eine  ebenso  wenig  seltene  Erscheinung  in  den  Excrementen,  als 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Bittererde. 

An  chemischen  Bestandtheilen  hat  man  folgende  nachgewiesen:  Chemiwb« 
Wasser,  —  geringe  Mengen  von  Abuminaten  (nicht  constant),  Fette  «Teile" 
(zuweilen  in  bedeutender  Menge)  von  palmitiuahnlicher  Consistenz  (Fett- 
atühle), —  Kalk-  und  M:i gnesiaseifen,  —  Excretin,  —  (  holeste- 
rin<  _  flüchtige  Fettsäuren,  worunter  Buttersäure  und  Essig- 
säure, —  Milchsäure,  alle  diese  Säuren  ganz  oder  zum  Theil  an  Ha- 
sen gebunden,  —  Traubenzucker  (zuweilen)  —  gallensaure  Salze 
(glycochol-  und  taurocholsaures  Natron)  nur  dann,  wenn  die  Speisen 
den  Darmcanal  rasch  durchlaufen,  bei  catarrhalischen  Diarrhöen,  nach 
dem  Gebrauehe  von  Baliniachen  Abführmitteln,  bei  Tuberculose  und 
wenn    reichlichere   Gallensecretion  stattfindet ,  —   Galle nfarbßtofl 

32* 

Digitized  by  Google 


Allgemeines 

chemisches 

Verhüllen. 


500    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten.  Gewebe  und  Organe. 

(meist  verändert),  —  Taurin,  —  ('holsäure,  Dyslysin  und  Choloi- 
dinsäure  —  und  anorganische  Salze,  worunter  wenig  lösliche: 
Chlornatrium  und  Chlorkalium,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Alkalien, 
dagegen  phosphorsaure  Erden,  namentlich  phosphorsaure  Magnesia,  phi*- 
phorsanre  Ammoniak -Magnesia,  Eisen  und  Kieselerde.  Nur  wenn  die 
Speisen  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen,  gehen  lösliche  Salze  in 
erheblicherer  Menge  mit  dem  Kothe  ab. 

In  blutigen  und  eitrigen  St  ühlen  finden  sich  ausserdem  noch  die 
Bestandtheilc  d<s  Blutes  und  Eiters;  die  Excremente  nach  Calomelgebrauch 
enthalten  häufig  unzersetzte  Gall  • ,  beinahe  constai.t  aber  Schwefel- 
quecksilber; Stühle  nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  oder 
eisenhaltigen  Mineral  wassern,  enthalten  Ein  fach -Seh  we  fei  eisen. 

Die  Excremente  beim  dysenterischen  und  Ch  oleraprocess  sind 
als  Darmcapillartranssudate  anzusehen,  die  bei  Dysenterie  sehr  reich  an 
Albumin,  bei  Cholera  aber  sehr  arm  an  Albumin  und  reich  an  löslichen 
Salzen,  besonders  Chloralkalien  -ind.  Auch  die  Typhusstühle  sind  reich 
an  Chloralkalien  und  enthalten  lösliches  Albumin. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten.  Normale  menschliche 
Fäces  nach  gemischter  Kost,  sind  von  teigartiger  oder  breiiger  Consistenz 
und  dunkel  gelbbrauner  Farbe,  nach  mner  Fleischkost  noch  dunkler, 
nach  Milchgenuss  gelb,  nach  dem  Gebrauch  von  Calomel  grün,  von  bei- 
gemeugtem  Schwefelquecksilber  und  Gallenpigment,  ebenso  auch  grün 
nach  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  und  von  Indigo,  schwarz  zuweilen 
nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten,  lichtgelb  nach  dem  Gebrauch 
von  Gummigutt,  Rheum  und  Safran.  Der  Geruch  der  Excremente  i*t 
ein  eigeuthümlicher  und  soll  nach  Einigen  von  flüchtigen  Fettsäuren 
herrühren.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  er  von  einem  flüchtigen  Körper 
herrührt,  der  sich  auch  bei  dem  Schmelzen  von  Albuminaten  mit 
kaustischen  Alkalien  entwickelt  und  frappant  den  Geruch  der  Face? 
zeigt. 

Die  Reaction  der  Fäces  ist  häufig  sauer,  oft  aber  auch  neutral  oder 
alkalisch.  An  Wasser,  Alkohol  und  Aether  geben  die  Excremente  ver- 
hältnissmässig  wenig  ab,  durch  verdünnte  Salpetersäure  werden  Bie  rotb 
gefärbt.  Die  Auszüge  sind  rothbraun  gefärbt  und  geben  in  der  Regel 
weder  die  Reaction  auf  Galle  noch  die  auf  Gallenpigraent 

Siedender  Alkohol  zieht  aus  den  Excrementen  unter  anderen  Stoffen 
auch  das  Excretin  aus.  Die  alkoholische  Lösung,  mehrere  Stunden  der 
Ruhe  überlassen,  setzt  ein  aus  Kalk-  und  Magnesiaseifen  und  aus  Erd- 
phosphaten bestehendes  Sediment  ab;  das  Filtrat  davon  mit  Kalkmilch 
geschüttelt,  giebt  das  Excretin  an  den  Kalk  ab:  die  Kalk  Verbindung  mit 
ätherhaltigem  Alkohol  behandelt,  giebt  eine  Lösung,  aus  welcher  das 
Excretin  allmählich  auskrystalÜBirt.  Ein  hei6s  bereiteter  Alkoholauszug 
enthält  ausserdem  noch  einen  ölartigen  Körper  von  faculentem  Geruch, 
der  durch  Kalkhydrat  ebenfalls  gefallt  wird.     Man  gewinnt  ihn  durch 
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Pcliandhuig  des  Kalkniederschlage*  mit  Schwefelsäure  und  Schütteln  mit 
A^iher.  Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction  (Marcet's  Excreto- 
linsäure). 

Durch  Abschlämmen  und  Auskneten  frischer,  normaler  Fäces  unter 
Wasser,  erhält  man  Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  in  der  Ruhe  ein  kry- 
»talliiiiFches  Sediment  absetzt,  welches  aus  Krystallen  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  phosphorsaurer  Magnesia  (2  MgO,  HO.PO:,  +-  6aq.) 
und  scharfkantigem  quarzigem  Sande  besteht  (R  ei  schau  er). 

Bei  Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallcngfinge  herrührt  und 
tai  Thieren,  deren  Galle  durch  künstlich  angelegte  Fisteln  noch  aussen 
entleert  wird,  sind  die  Excremente  von  schmutzig-wei^r  Farbe,  riechen 
*hr  faulig  und  enthalten  mehr  Fett  als  gewöhnlich. 

Im  Typhus  sind  sie  meist  flüssig,  von  heller  Färb;',  von  sehr  inten- 
fivau  Geruch  und  von  alkalischer  Reaction.  Beim  Stehen  setzen  sie 
c:otn  gelblichen  schleimigen  Bodensatz  ab,  der  neben  Schleim,  Speise- 
nden u.  dgl.  gewöhnlich  auch  reichlich  Krystalle  von  phos])horsaurer 
Ammoniak- Magnesia  enthält.  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  ent- 
hält Albumin,  viel  lösliche  Salze  und  Gallenbestaudtheile. 

In  der  Dysenterie  besitzen  die  Excremente  im  Anfange  noch  den 
iscalen  Charakter;  später  nehmen  sie  die  Gesta.lt  seröser  Flüssigkeiten 
u>,  und  enthalten  sehr  viel  Albumin  aufgelöst,  auch  Gallenpigment  und 
Gallensäuren  sind  zugegen. 

Die  CholeraBtühle  haben  das  bekannte  reiswasser- ähnliche  Aus- 
*iw>;  sie  enthalten  viel  Epithel ien  (woher  das  opaliue  Aussehen)  suspen- 
tot  und  sind  ausserordentlich  reich  an  Chloralkalien,  namentlich  an 
Kochsalz.  Die  Menge  des  Chlornatriums  betrügt  oft  mehr,  wie  die  Ge- 
'ammtmengc  der  organischen  Stoffe.  Auf  Zusatz  von  Salpetersäure 
nehmen  die  Choleradejectioncn  (auch  die  Typhusstühle)  eine  rosenrothe 
Färbung  an. 

In  den  Stühlen   bei  einer  Cholerineepidemie  fand  Levier  Leucin 
knch  in  den  ganz  frischen)  und  einmal  auch  Tyrosin. 

Die  hellgelben  halbfiüssigen  Excremente  der  Säuglinge,  enthal- 
ten sehr  viel  Fett  und  geronnenes  Casci'n.  Im  alkoholischen  Extract 
Wn  sich  in  der  Regel,  Gallen farbstoff  und  Gallen?üuren  nachweisen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Excrcm'entc  und  der 

Asche  derselben. 

Quantitative  Analysen  der  Excremente  werden   natürlich  ein  sehr  Quantitativ* 
"mchiedenes  Resultat  geben ,  je  nach  der  Art  der  Nahrung ,  der  Ver-  feuun™" 
WngBthätigkeit  des  Individuums  und  der  Zeit,  welche  die  Excremente 
*  Darme  zugebracht  haben.     Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  von  ge- 
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nauer  Gewichtsbestimmung  der  einzelnen  Bestandteile  nicht  die  Rede 
sein  kann,  sondern  nur  davon,  wie  viel  von  den  verschiedenen  Lösungs- 
mitteln aus  den  Excrementen  ausgezogen  wird.  Wir  theilen  eine  ältere 
Analyse  von  Berzelius  und  eine  neuere  von  Weh  sarg  mit  (Mittel 
aus  mehreren  Beobachtungen). 


Bestandteile 
für 

Herzelius. 

Wehsarg. 

Von  Thieren. 
Rogers. 

1000  Theilo 

.Mensen 

Mensen 

öciiwein 

Kuh 

Schaf 

r  iera 

7V-t  n 

/  0.1,U 

771  1 

824,5 

564,7 

770 

t  ,U 

998  7 

175,5 

435,3 

Gallensaure  Salze  .  .  . 

9,0 

Schleim  und  Gallenharze 

140,0 

9,0 

57,0 

Wasserauszug  

53,40 

Alkoholauszug    .  .  •  . 

41,65 

30,70 

Unlösliche  Speisereste  . 

70,0 

83,00 

Salze  im  Allgemeinen  . 

12,0 

85,0 

26,7 

58,7 

30,4 

Phosphorsaure  Erden  . 

10,95 

Je  häufiger  die  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  ist  ihr  Gehalt  an 
festen  Stoffen,  um  so  grösser  aber  die  absolute  Menge  der  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  ausgeschiedenen  festen  Stoffe. 

Aschen-  Aschenanalysen  der  Excremente  von  Menschen  wurden  von  F 1  e  i  t  - 

analysen.  ^ 

mann  und  Porter,  von  Thieren  von  Rogers  angestellt.  Wir  stellen 
sie  tabellarsch  zusammen. 
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i)t*>iaiiuc  neue 
für 

i"u  i  neue  Ascne 

Menschenexcremente 

Thierexcremente 

Porter. 
L 

Fleitmann. 
II. 

Rogers. 

öcnwein 

1VDD 

oenat 

r*lerd 

Chlornatrinm  .  .  . 

4,33 

0,58 

A  CO 

l\  i  A 

0,14 

A  AO 

0,03 

Chlorkalium    .  .  . 

— 

0,07 

6,10 

18,49 

3,60 

2,91 

8,32 

11,30 

5,07 

0.75 

'Iii 

3,44 

A  CIL» 

0,98 

3,28 

1,98 

'26,46 

21,36 

,  2,03 

5,71 

18,15 

4,63 

10,54 

10,67 

2,24 

11,47 

5,45 

«3,84 

Eisenoxyd  .... 

2,50 

2,00 

5,57 

5,22 

2,10 

1,44 

Phosphorsäurc.  .  . 

36,03 

30,98 

5,39 

8,47 

9,40 

10,22 

Schwefelsäure .  .  . 

3,13 

1,13 

0,90 

1,77 

2,69 

1,83 

KohlpTKHiirt» 

IIK'H  iriii^d  Iii  v        ■      "  • 

5,07 

1,05 

0,60 

Spur 

Kiest  l<T<le 

1,44 

13,19  1 

62,54 

50,11 

62,40 

7,39 

61,37 

Mangannxyduloxyd 

2,13 

Der  hohe  Kieselerdegf halt  dieser  Aschen,  rührt  zum  Theil  von  dem 
Kieselsäurereichthum  der  zur  Nahrung  dienenden  Grüßer  und  Cerealien, 
zum  Theil  aber  auch  von  dem  mit  dem  Futter  verschluckten  Sande  her. 
Im  Verhältnis*  zum  Bittererdegehalt  der  Nahrung,  ist  in  der  Asche  der 
Excremente  d<  r  pflanzenfressenden  Thiere,  die  Magnesia  stets  erheblich 
rlem  Kalk  gegenüber  vermehrt,  wenn  auch  letzterer  an  und  für  sich  in 
grösserer  Menge  vorhanJen  ist.    In  der  Asche  menschlicher  Excremente, 
will  Wehsarg  nur  Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  gefunden  haben 
und  macht  nach  ihm  phosphorsaure  Magnesia  den  Hauptbestandteil  der 
Asche  aus. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Weh  sarg  und  Ihring  erscheinen 
die  phosphoreauren  Erden  der  Excremente,  nach  dem  Gebrauche  von  Bit- 
tersalz und  hei  Diarrhöen  vermehrt,  ebenso  auch  das  Eisen.  Nach  dem 
Gebrauche  von  Eisenpräparaten,  soll  das  Eisen  im  Koth,  aber  nicht  im 
Harn  nachzuweisen  sein  (Ihring). 

Meconium.  Kindspech. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  den  Dickdarminhalt  des  aus-  Meconium. 
getragenen  Fötus,  der  nach  der  Geburt  entleert  wird.     Es  stellt  eine 
dunkelbraungrüne,  fast  schwarze,  oft  pechartige  Masse  dar,  meist  ohne 
Übeln  Geruch  und  von  fadem  Geschmack.     Die  Reaction  derselben  ist 
häufig  sauer,  seltener  neutral.    Das  Meconium  geht  sehr  rasch  in  FäuI- 
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nies  über.  Unter  dem  Mikroskope  unterscheidet  man  schön  grün  gefärbte 
Cylinderepithelien,  Schleim  körperchen,  Cholesterin  und  Fett 
Der  wässerige  Auszug  des  Meconiunis  trübt  sich  beim  Kochen  nicht, 
wohl  aber  durch  Essigsäure  und  enthalt  zuweilen  unverändertes  Gallen- 
pigment und  Gallensäuren  (Fresenius).  Alkohol  nimmt  aus  dem  Me- 
conium  schmierige  extraetähnliche,  noch  nicht  näher  studirte  Stoffe  auf, 
wahrscheinlich  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Galle,  Aether 
reichliche  Mengen  vun  Fett.  Unter  den  anorganischen  Salzen  des 
Meconiums,  fehlen  sch wefelsaure  Salze  gänzlich,  dagegen  enthalten  sir 
viel  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorBauren  Kalk,  Eisen- 
oxyd und  Chlornatrium.  Nach  einer  Analyse  von  John  Davy  ent- 
hielt das  Meconium  in  1000  Thln.: 

Wasser   727,0 

Feste  Stoffe   273,0 

Schleim  und  Epithelien  ....  236,0 

Cholesterin  und  Fett  10,0 

Gallenfarbstoff   30,0. 

Gericht-  Nachweis  in  gerichtlichen  Fällen.    Es  kommt  zuweilen  vor,  dasa  auf 

HcherNach-  c|iemis,.iieni  Wege  nachgewiesen  worden  soll,  ob  auf  Wäschestücken  befindliche 
Flecken  von  Meconium  herrühren.  Anhaltspunkte  für  derartige  Untersuchungen 
sind  in  Nachstehendem  enthalten: 

Meconiumflecken  sind  von  braungrüner  Farbe  und  lassen  sich  beim  Biegen 
de»  Gewebes,  ziemlich  leicht  von  der  Unterlage  ablösen.  Sie  schlagen  wegen  der 
zähen  Mc^chafTenheit  des  Meconiums  wenig  durch,  sind  geruchlos  und  geben  auch 
nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser  keinen  bestimmten  Geruch  zu  erkennen.  Beim 
Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  dagegen  entwickelt  sich  ein  deutlicher, 
von  dem  menschlicher  Excreraenn-  verschiedener  Geruch.  —  An  kaltes  Wasser 
geben  die  Flecken  einen  Theil  ab.  Man  erhält  eine  schleimige,  schwer  riltrirbaw 
neutral  reagirendo  grüngelbe  Flüssigkeit,  in  der  bräunliche  Massen  suspeudirt 
sind.  Die  Lösung  gerinnt  beim  Erhit/.cn  nicht,  und  giebt  mit  Essigsäure?  eine  im 
Ucberschuss  des  Fällungsmitlels  unlösliche  Trübung;  mit  salpetrige  Säure  hal- 
tender Salpetersäure  giebt  sie  die  Iteaction  des  Gallcnpigments,  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  die  Gallenreaction  mehr  oder  minder  deutlich,  nie  aber 
ganz  rein.  —  Wird  der  Fleck  mit  Wasser  und  dann  mit  coticentrirter  Kalilauge 
aufgeweicht,  so  erhält  man  eine  trübe  braungelbe  Lösung,  die  beim  Erwärmen 
einen  deutlichen  dem  der  Oehsengalle  ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  lässt.  Durch 
Behandlung  der  Flecken  mit  wässerigem  Weingeist  erhält  man  eine  grünlich-gelbe 
Lösung,  die  durch  neutrales  esHgsanres  Blei  gefällt  wird.  Im  Filtrate  des  Blei- 
zuckernied- -rschlags ,  erzeugt  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  —  Aethcr 
färbt  sich  beim  Digeriren  mit.  den  Flecken  nicht;  der  ätherische  Auszug  hinter 
lässt  nach  dem  Verdunsten  auf  einem  Uhrglase  farbloses  Fett. 

Darmsteine. 

DitnmKine.  Beim  Menschen  und  bei  fleischfressenden  Thieren  sind  Darmconcre- 
tionen  viel  weniger  häufig  als  bei  Pflanzenfressern.  Dieselben  Bind  ge- 
wöhnlich rund  oder  oval  und  von  sehr  verschiedener  Grösse;  ihre  Farbe 
geht  von  Gelb  oder  Graugelb  in  Brauugelb  über.     Im  Innern  sind  sie 
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geschichtet.  Ihr  Kern  ißt  gewöhnlich  ein  von  aussen  hereingekommener 
fremder  Körper:  Fruchtkerne,  Knochen,  Nadeln,  Kieselstücke,  Holz- 
faser u.  dgl.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk  und  enthalten  aus- 
serdem vorzugsweise  Fett.  Unter  den  Thieren  sind  es  vorzugsweise  die 
Pferde,  hei  denen  Darmsteine  oft  von  ungeheurer  Grösse  sehr  häufig  vor- 
kommen. Einen  Ueberblick  ihrer  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tabelle: 


Bestandteile 
für 
100  Theil* 


Von  Menschen 


Thomson. 


Children. 


Itobiquet. 


LasxaigTie. 


Von  Thieren 


Pferd. 
Simon. 


Pferd. 


Phosphorsaure  Ammoniak- 

Magnesia  

Phosphorsanrer  Kalk  .  . 

lösliche  Salze  

Thierisi  he  Materie  .  .  . 

Fett  

Holzfaser,  Pflanzenre$te  . 

Sand  

Wasser  


46 
25 
24 


.) 
46 

25 
4 

20 


s 

60 


1 

21 
74 


81,11 

1,50 
1,00 

«»,58 
0,60 
15,19 


79,01 
0,02 
1,01 
4,43 

0,08 


13,59 


Die  vorzugsweise  aus  thifriscber  fascrstoflahnlichcr  Materie  best«-  HiLIu»«*- 
hcnden  DarmconcretioTien ,  wie  solche  von  Dublanc  und  J.  Davy  nna-  Arten, 
lysirt  wurden,  verdanken  ihre  Entstehung  einem  Faserstoffexsudat  oder 
Blutcoagulum ,  welches  im  Darm  zurückgehalten  wird  und  weitere  Me- 
tamorphosen erleidet,  die  darin  bestehen,  das»  die  in  den  Darmflüssig- 
keiten löslichen  Theile  desselben,  allmählich  aufgelöst  werden,  die  unlös- 
lichen Theilc  dagegen,  namentlich  <Yi<>  Ka1k*alze  und  geronnenen  Albumi- 
nate,  zurückbleiben.  Solche  Darms-teine  bestehen  demnach  vorzugsweise 
aus  geronnenen  Albuminaten ,  mit  mehr  oder  weniger  Kalksalzen  und 
Speiseresten;  sie  bilden  sich  nach  exsudativen  Entzündungen  der  Darm- 
Kchleimhaut  und  nach  Blutungen  im  Darmcanal. 

Eine  zweite  Art  der  Darmsteine  besteht  vorzugsweise  aus  Erdsalzen. 
Sie  enthalten  häufig  einen  fremden  Körper  als  Kern;  sie  entstehen  da- 
durch, dass  die  in  dem  Darminhalte  aufgelösten  Entsalze,  aus  irgend 
einem  Grunde  unlöslich  werden  und  niederfallen.  Werden  diese  Nieder- 
schläge nicht  mit  den  Excrcmenten  ausgeleert  und  werden  sie  durch 
Darmschleim  zusammengeklebt,  oder  legen  sie  sich  um  einen  fremden 
Körper  an.  so  entstehen  Concretionen. 

Dunkler  sind  die  Entstehungsweisen  der,  vorzugsweise  aus  unver- 
dauten Speiseresten,  Pflanzenzellen  u.  dgl.  und  der  aus  Fetten  bestehen- 
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den  Concretionen.  Erstere  bilden  sich  wahrscheinlich  unter  Mitwirkung 
eines  schleimigen  Bindemittels,  während  es  bei  letzteren  vorläufig  unent- 
schieden bleiben  muss,  ob  die  fettigen  Bestandteile  derselben  unmittel- 
bar von  der  Nahrung  stammen,  oder  ob  sie  von  den  Secreten  des  Darm- 
canals  und  seinen  Adnexen  herrühren. 

Auch  harnsaure  Salze  hat  man  in  Darmconorementen  gefunden, 
allein  es  muss  bei  der  inneren  UnWahrscheinlichkeit  dieses  Befundes 
dahingestellt  bleiben,  ob  in  diesen  Fällen,  bezüglich  der  Abstammung  der 
betreffenden  Concretionen,  nicht  Irrthum  oder  Verwechslung  obwaltete. 
Concretionen  von  zusammengefilzten  Haaren  sind  bei  Kühen  und 
Ziegen  nicht,  selten.  Es  gehören  in  diese  Gasse  die  sogenannten  Aega- 
gropilae,  aus  dorn  Darmcanal  der  Gemse  (Antilope  rupicapra)  und  wohl 
auch  anderer  Wiederkäuer  stammend. 

Literatur  zur  Chemie  des  Darmsafts,  Darminhalts  u.  s.  w.:  Frerichs: 
Artikel  Verdauung.  Handwörterb.  d.  Phys.  III,  1.  8.  850.  —  Bidder  u.  Schmidt: 
Verdanungssäfte  n.  Stoffwechsel.  1852.  260.  —  Zander:  De  sueco  entcrico.  Dis« 
sert.  Dorpati  1850.  —  Busch:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIV,  140.  —  Kölliker  u. 
Müller:  2ter43er.  d.  physiol.  Anstalt  zu  Würzbnrg  1856,  S.  77.  —  ('.G.Lehmann: 
Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  1853.  II,  S.  99.  —  Otto  Funke:  Lehrb.  d.  Physiologie. 
3te  Aufl.  I,  320.  —  C.  Ludwig:  Lehrh.  d.  Phys.  2te  Aufl.  II,  651.  —  Loss- 
nitzer: Einige  Versuche  über  die  Verdauung  der  Eiweisskorper.  Dissert,  Leipzig 
1864.  —  Thiry:  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  1864.  Nro.  6;  ebenda». 
Bd.  L.  —  Braune:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIX,  470.  —  Riesen  feld:  De  intestino 
crasso,  nonnullisque  in  eo  fermentationibus.  Dissert.  Bend.  1860.  —  Schnitzen: 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.  Nro.  4,  S.  491.  —  W.  Kühue:  Lehrb.  d.  phys. 
Chcra.  1866.  S.  136.  —  Chevrenl  et  Magendie:  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
T.  II,  p.  292.  —  Valentin:  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  XIII.  356.  —  Che- 
villot:  Journ.  de  Chim.  med.  1.  Ser.  V,  p.  596.  —  Marchand:  bei  Lehmann: 
Lehrb.  d.  phys.  Chem.  2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  107.  —  Planer:  Sitzungsber.  d.  Ak. 
d.  W.  z.  Wien.  Bd.  XLII.  —  E.  Rüge:  ebendas.  Bd.  XLIV,  S.  734  u.  Chem. 
Centralbl.  1862.  347.  —  Breslau:  Monatsschr.  f.  Geburtskunde.  XXV,  238.  — 
Wehsarg:  Mikroskop,  u.  chem.  Unters.  Giessen  1S52.  —  Ihring:  Mikroskop, 
u.  chem.  Unters.  Giessen  1P52.  —  Marcet:  Pruceedings  «f  the  royal  society 
VII,  153;  Philos.  Transact.  1857.  403;  Medical  times  1858.  Jan.;  Annal.  de  chim. 
et  He  phys.  1860.  —  Rogers:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXV,  85.  —  Portor: 
Ebendas.  LXXI,  109.  —  Fleitmann:  Poggend.  Annal.  LXXVI,  356.  —  Rei- 
schauer:  N.  Repert.  f.  Pharm.  Bd.  XII,  S.  49.  —  E.  Levier:  Schweiz.  Zeit- 
schr.  f.  Heilkunde.  Bd.  III,  S.  140.  —  Jäger:  Artikel  Enterophyten  in  Encyclop. 
der  med.  Wissensch.  Berlin  1834.  II,  172.  —  J.  Vogel:  Path.  Anat.  S.  341.  — 
Vergl.  ausserdem  Lehmann:  Zoochemie.  1858.  S.  89  u.  ff. 


XII.   Chemie  der  Hautdrüsen secrete. 
S  c  h  w  e  i  8  ß. 

Schreit«.  Das  tropfbarflüesige  Secret  der  Schweissdrüsen  im  vollkommen  reinen 

Zustande,  ist  chemisch  noch  nicht  untersucht,  denn  eo  wie  man  es  bisher 
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erhielt,  war  es  immer  ein  Gemenge  von  eigentlichem  Secret  und  mehr 
oder  weniger  Hautsalbe  und  Epidermisschuppen. 

Dasjenige  Verfahren,  welches  noch  das  verhältnissmässig  reinste 
Secret  liefert,  besteht  darin,  einen  nackten  Menschen  im  Dampfbade  auf 
eine  metallene  Wanne  zu  legen  und  das  abfliegende  Secret  aufzusam- 
meln. Dem  Versuche  selbst ,  soll  eine  vorsichtige  Reinigung  der  Haut 
vorhergehen. 

Physikalische  Charaktere.    Der  Schweis  ist  eine  farblose,  mehr  Phy»ik»- 
oder  weniger  klare  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem,  an  den  verschiede-  r'»kth«reCha 
nen  Hautstellen  verschiedenem  Geruch  und  deutlich  salzigem  Geschmack. 
Ihm  eigenthümliche  Formeleraente  enthält  er  nicht,  wohl  aber  meist  Epi- 
thelien  und  Epidermisschuppen. 

Seine  Reaction  ist  meist  sauer,  doch  nimmt  er  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  alkalische  Reaction  an.  Es  scheint  die  Reaction  auch  von 
der  Absonderungsdauer  abhängig  zu  sein.  Gillibert  und  Favre  haben 
übereinstimmend  gefunden,  dass  bei  andauernder  Schweisssecretion ,  der 
erst  gewonnene  Schweiss  sauer  reagirte,  während  die  letzten  Partien 
neutrale  oder  alkalische  Reaction  zeigten. 

Chemische  Bestand theile  des  Schweisses. 

Die  bisher  nachgewiesenen  constanten  chemischen  Bestandteile 
des  Schweisses  sind  folgende:  thjie!"1 

Wasser,  —  Fette,  —  flüchtige  Fettsäuren :  Ameisensäure 
und  Essigsäure,  Buttersätire  und  wohl  auch  Propionsäure,  beide 
letzteren  aber,  wie  es  scheint,  nicht  constnnt  (L.  Meyer),  —  Harnstoff,  — 
anorganische  Salze,  worunter  überwiegend  Chlor natri um  und  Chlor- 
kalium, dann  aber  auch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelsaure 
Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Eisenoxyd,  demnach  die 
Blutsalze. 

Als  nicht  constante,  oder  problematische  Schweissbestandtheile 
betrachten  wir: 

Ammoniaksalze,  zwar  von  allen  Beobachtern  im  Schweifs  nach- 
gewiesen, sich  aber,  wie  es  scheint,  erst  bei  Einwirkung  der  Luft  auf 
den  Schweiss  bildend,  —  die  Schweisssäure  „Aeide  hydrotique"  Fa- 
vre'», eino  stickstoffhaltige  nicht  näher  sttidirte  Säure,  —  eigenthümliche 
unter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  verschieden  gefärbte  Pig- 
mente, die  übrigens  chemisch  noch  so  gut  wie  unbekannt  sind  und 
rnilchsaure  Salze. 

In  Krankheiten  will  man  im  Schweisse  aufgefunden  haben: 
Harnsäure  (Wolf,  Hamernjk),  —  Traubenzucker  (bei  Dia- 
betes wiederholt  gefunden),  —  Albumin,  —  Gallenfarbstoff. 
Von  aussen  eingeführt,  erscheinen  im  Schweisse  wieder: 
Benzoesäure  (nach  H.  Meissner   zum  Theil  in  Hippursäure 
verwandelt,  was  aber  G.   Meissner  u.  Shepard  nicht  bestätigen 
konnten),  Bernsteinsäurc,  Weinsäure,  Zimmtsäure  (?).     In  dem 
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während  heisser  Dampfbäder  abgesonderten  Schweis««"  von  IVrRouen, 
welche  nrsenig.-aures  Kali  gebrauchten,  fanden  Bergeron  und  Lemat- 
tre  arsenige  Säure,  nach  dem  Gebrauch  von  arsensaurem  Kali,  Arsen« 
säure.  Beim  Gebrauch  von  arsensaurem  Eisenoxyd,  erschien  die  Arsensäurc 
an  Alkali  gebunden  im  Schweiß?,  das  Eisen  aber  nicht,  wohl  aber  letzte- 
res im  Harn.  Nach  Einnahme  von  Quecksilberjodid,  erschien  das  Queck- 
silber als  Chlorid  im  Schweiss,  das  Jod  fand  eich  im  Speichel  und  im 
Harn,  in  letztcrem  neben  Spuren  von  Quecksilber.  Beim  Gebrauche  von 
Jodkalium,  erschien  da*  Jod  nicht  im  Schweiss,  womit  ältere  Beobachtun- 
gen von  Cantu  im  Widerspruch  stehen.  Wöhler  beobachtete  während 
seiner  Untersuchungen  über  das  Telluräthyl,  dass  sein  Schweiss  den  Tel- 
lurgeruch angenommen  hatte. 

Ueber  das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Schweisses  ist  nicht? 
Zuverlässiges  bekannt.  Als  Schottin  den  Rückstand  des  Schweiss« 
mit  Alkohol  auszog  und  diese  Lösung  zur  Trockne  verdampfte,  ent- 
stand eine  hell  rosenrothe  Masse,  die  mit  Oxalsäure  versetzt,  hellgrün 
wurde;  der  Rückstand  des  Aetherauszuges  war  ebenfalls  grün  und  wurde 
beim  Erwärmen  hell  rosenroth. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Schweisses. 

Quantitative  Analysen  des  Schweisses,  wurden  von  Anselmino, 
Schottin,  0.  Funke  und  Favre  angestellt.  Dieselben  sind  aber  ziem- 
lich unvollkommen  und  unter  sich  nicht  wohl  vergleichbar.  "Wir  stellen 
sie  tabellarisch  zusammen. 


(ji.Ki.tiUlive 
Zusamuu 
»•etzuug. 


Bestandteile 
für 

1000  Theile 


VVWr.   . 

Feste  Stoffe  

Epitbvlieu  

Fetto  

Milchsäure  Salze  .  .  . 
Sch welsssaure  Salze  .  . 
ExtractivBtoffe    .  .  .  . 

Harnstoff  

Chlornatrium  

Chlorkalium  

Phosphorsaures  Natron 
Schwefelsaure  Alkalien. 
Phosphorsanre  Krden 
Salze  im  Allgemeinen  • 


Anselmino. 

Favre. 

Schottin. 

Funke 

I. 

II. 

995,00 

987,50 

995,573 

977,40 

988,44 

n,00 

12,50 

4,427 

22,60 

1,1« 

0,10 

0,25 

4,20 

2.4H 

0,013 

0,317 

1,562 

1,45 

3,62 

0,005 

11,30 

0,044 

1,5' 

2,40 

6,00  J 

2,230 
0,024 

3,60 

1,05 

2,62 

Spur 
0,011 

}  Ml 

Spur 

0,39 

i 

7.1 

4,^6 
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Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Unter  der  Rubrik 
Extractivstoffe,  habe  ich  in  den  Analysen  von  Anselmino,  die  für  Alko- 
holextract,  essigsaure,  milchsaure  Salze  und  freie  Essigsäure  berechneten 
Mengen  zusammengefasst,  in  der  Analyse  von  Favre,  eine  von  ihm  ohne 
genügende  Gründe,  als  Kalialbuminat  bezeichnete  Substanz  unter  dieselbe 
Rubrik  gestellt.  In  der  Analyse  von  Schottin  sind  die  1 1 ,30  Extractiv- 
stoffe als  organische  Stoffe  von  ihm  bezeichnet,  welche  bei  100°  C.  nicht 
flüchtig  sind;  endlich  habe  ich  die  von  ihm  für  Chlor,  Kalium,  Natrium, 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  gefundenen  Zahlen,  in  der  Art  umge- 
rechnet, dasa  ich  das  Chlor  an  Natrium  band  und  das  übrige  Natrium 
und  das  Kalium  als  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  aufführte. 

Das  übereinstimmende  Resultat  dieser  im  Uebrigen  wenig  vergleich- 
baren Analysen  ist,  dass  der  Schweiss  zu  den  wasserreichsten  und  bestand- 
theilärnisten  Secreten  gehört  und  dass  ein  bedeutender  Theil  der  vor- 
handenen Bestandteile,  von  Chloialkalien ,  namentlich  von  Chlornatrium, 
ausgemacht  wird. 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  unter 

physiologischen  Verhältnissen. 

Die  Zusammensetzung  des  Schweisses  scheint  nach  den  vorhandenen  ScbwanXuu- 
allerdings  spärlichen  Beobachtungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ab-  /uumnJu- 
hangig  zu  sein: 

a.  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit;  b.  von  der  Absonderuugs- 
dauer:  c.  von  der  schweisssecernirenden  Fläche;  d.  von  der  Menge  des 
genossenen  Getränkes  und  wohl  auch  von  der  Individualität;  e.  von  der 
Nahrung. 

Nach  den  Versuchen  von  Funke,  würde  mit  der  steigenden  Schweiss- 
menge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
ab-,  die  der  anorganischen  Stoffe  aber  zunehmen;  die  durch  den  Schweiss 
ausgeschiedenen  Harn  st  off  mengen  dagegen,  steigen  mit  der  ausgeschie- 
denen Wassermeuge,  aber  keineswegs  proportional  und  auch  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze;  über  diese  hinaus,  bei  anhaltendem  Schwitzen, 
vermindert  sich  die  Menge  des  Harnstoffs  bedeutend  und  scheint  dann 
die  Zusammensetzung  de«  Schweisses  eine  weitere  Veränderung  nicht  zu 
erfahren  (C.  Ludwig,  Favre). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  AbsonderungsJauer  ist  ermittelt,  dass 
die  ersten  Partien  secernirten  Schweisses,  freie  Säure  enthalten,  die  bei 
den  späteren  Partien  meist  fehlt ,  auch  sollen  die  ersten  Partien  mehr 
Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  weniger  anorganische  Salze  enthalten 
(Ciillibert,  Favre). 

Auf  eine  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  mit  der 
gecernirenden  Hautflüche.  deutet  der  eigentümliche  Geruch  des  Schweisses 
gewisser  Körpcrtheile  hin.  Auch  scheinen  die  Salze  in  verschiedener 
JVIenge  vorbanden  zu  sein.      Im   Fu-^M-hweisse  eines  Individuums  fand 
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Funke  13,7  pr.  m.  Rückstand  mit  4,0  pr.  m.  Asche;  der  Armschweiss 
von  gleichem  Gehalt  an  festen  Stoffen,  gab  nur  2,4  pr.  m.  Asche.  Auf 
100  Thle.  Natrium  der  Asche,  kamen  in  den  Versuchen  von  Schottin 
39  Kalium  im  ArmschweisB  und  57  Kalium  im  Fussschweiss. 

Nach  den  Versuchen  von  H.  Meissner  endlich,  hat  auf  die  Menge 
der  Chlormetalle  und  des  Harnstoffs  im  Sch weiss,  die  Art  der  Nahrung 
einen  bestimmten  Einfluss.  Vegetabilische  Nahrung  setzt  namentlich  den 
Harnstoffgehalt  herab. 

Schwei«  in         Ueber  die  Beschaffenheit  des  Schweisses  in  Krankheiten ,  sind  nur 

K  rank lu'i- 

ten.  wenige  und  sehr  unbestimmte  Angaben  vorhanden.     Mit  Sicherheit  con- 

statirt  ist  die  ausserordentliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Nie- 
renleiden und  bei  der  Cholera.  Der  Harnstoffgehalt  des  Schweisses 
und  namentlich  des  Gesichtsschweisses,  ist  in  letzterer  Krankheit  im  urä- 
mischen Stadium  so  sehr  vermehrt,  da^s  sich  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers,  der  Harnstoff  auf  der  Haut  in  Krystallen  ausscheidet  und  einen 
glänzenden,  dünnen,  schleierartigen  Hautüberzug  bildet.  Der  Harnstoff- 
beschlag findet  vorzugsweise  au  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  statt 
(Schottin,  Landerer,  Uaraernjk,  Dräsche). 

Im  Schweisse  Steinkranker  Boll  Harnsäure,  in  jenem  der  Dia- 
betiker Zucker  vorkommen.    (Vergl.  Oben.) 

In  trübem,  sogenanntem  kritischen  Schweiss  bei  acutem  Rheumatis- 
mus, will  Anselmino  Albumin  gefunden  haben. 

Ueber  den  Gehalt  des  Schweisses  an  Gallenpigment  und  anderen 
Farbstoffen,  sind  ebenfalls  wenig  beweisende  Angaben  vorhanden.  Man 
hat  blutige,  rothe  (von  Uroerythrin),  blaue  Schweisse  beobachtet,  ohne 
dass  aber  einigermaassen  brauchbare  Untersuchungen  über  die  färbenden 
Stoffe  in  diesen  Fällen  vorliegen.  Schwarzenbach  extrahirte  aus  dem 
blauen  Schweisse  eines  an  traumatischem  Tetanus  Leidenden,  einen  Stoff, 
dessen  smaragdgrüne  Lösung  durch  Säuren  roth,  durch  Alkalien  wieder 
grün  gefärbt  wurde.  Aus  dem  gelbgrüuen  Rückstand  derselben  nahm 
Aether  kein  Pigment  auf. 

Fälle  von  auf  einzelne  Hautpartien  beschränktem,  schwarzem  oder 
tiefblauem  Schweisse  (Chromhydroso)  haben  le  Roy  de  Mericourt, 
Coppee,  Robin  und  Ordonez  gesammelt  und  beschrieben,  ohne  über 
die  chemische  Natur  des  Pigmentes  Aufschluss  zu  bringen. 

Schwei™-  Auch  über  die  SchweiFsbereitung  hat  die  Physiologie  bisher  keinen 

t»«reHun«.  Aufschluss  gebracht.  Da  alle  bisher  im  Schweisse  gefundenen  Stoffe 
auch  Bestandteile  des  Blutes  sind,  so  könnte  sich  die  Rolle  der  Schweiss- 
drüsen bei  der  Schweissbereitung  wohl  darauf  beschränken,  gewisse  Blut- 
bestandtheile  anzuziehen,  anderen  aber  don  Uebertritt  zu  versagen,  denn 
dass  der  Schweiss  kein  einfaches  Transsudat  ist,  geht  aus  seiner  Zusam- 
mensetzung und  namentlich  dem  Mangel  an  Albuminaten  zur  Genüge 
hervor. 
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Physiologische  Bedeutung.    Dieselbe  ist  zum  Theil  unbestrit-  Pi>y*ioio- 
ten  die  eine?  Excretes  und  neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  dc^tung.' 
die  auf  dem  Wege  der  Hautsecretion  und  Hautabschuppung,  den  Körper 
verlassenden  Stoflfmengen  keineswegs  so  unbedeutend  sind,  als  man  frü-. 
her  annahm.    Als  eine  andere  wichtige  Function  der  Hautausscheidung, 
betrachten  wir  die,  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  zu  reguliren. 


Secret  der  Talgdrüsen. 


Wir  zählen  hierher  die  sogenannte  Hautsalbe,  das  Secret  der  Me  l"  Sci-rot  der 
bom'schen  Drüsen,  das  Ohrenschmalz,  die  Smegma  praeputii  und  die  Tl4,»<dru'tfn- 
Vernix  caseosa. 

Alle  diese  Secrete  sind  chemisch  nur  sehr  unvollkommen  studirt  und 
charakterisirt.    Alle  sind  reich  an  Fett. 

Der  Hauttalg  (Hautschmiere,  Hautsalbe,  Sebum  cutaneum)  bildet  lUutuig. 
frisch  abgesondert,  eine  ölige  halbflüssige  Masse,  welche  indessen  auf  der 
Ilautoberfläcbe ,  oder  schon  in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  zu 
einem  weissen  schmierigen  Talg  erstarrt.  Unter  dem  Mikroskop  beob- 
achtet man  fetthaltige  Zellen,  freies  Fett  vermengt  mit  Epidermisblätt- 
chen  und  zuweilen  auch  wohl  Cholesterinkrystalle. 

Die  Bestandtheile  der  Hautsalbe  sind  ausser  Wasser,  ein  eigen- 
tümliches caseinähnliches  Albuminat,  Fette,  bestehend  aus  Palmi- 
tin  und  Olein,  Palmitinsäure-  und  Oelsäure- Seifen,  Cholesterin 
und  anorganische  Salze,  worunter  vorwiegend  phosphorsaure  Er- 
den, aber  auch  Chloralkalien  und  phosphorsaure  Alkalien.  Der 
als  Bestandtheil  angegebene  Salmiak,  bedürfte  weiterer  Bestätigung; 
ebenso  das  phosphorsaure  Natron-Ammoniak. 

Das  Secret  der  Talgdrüsen  der  Haarbälge  auch  von  Thieren  scheint 
damit  übereinzustimmen. 

Unter  der  Bezeichnung  Vernix  caseosa  versteht  man  eine  eigen-  Vernix 
thümliche  fett-  oder  salbenartigc  Materie,  welche  die  Haut  des  noch  im  ca,co*11- 
Mutterleibe  befindlichen  Fötus  überzieht.     Auch  dieses  Secret  scheint 
chemisch  mit  der  Hautsalbe  übereinzustimmen.    Es  enthält  namentlich 
ein  Albuminat  und  viel  Cholesterin. 

Bezüglich  der  Smegma  praeputii  fragt  es  sich,  inwiefern  das-  Praputi.i- 
selbe  von  den  Talgdrüsen  stammt     Jedenfalls  ist  demselben  Btets  ein  secret 
beträchtlicher  Theil  von  Epidermiszellen  der  Eichel  und  Vorhaut  beige- 
mengt.   Dasselbe  gilt  vom  Castoreum:  dem  Secrete  des  sehr  entwickel- 
ten präputii  penis  et  clitoridis  des  Bibers. 

Das  Präputialsecret  soll  eine  Ammoniak  seife  enthalten;  in  jenem 
der  Pferde  wurde  Hippursäure  und  Benzoesäure  nachgewiesen.  Im 
Castoreum  ausser  Albuminaten  und  Fetten  Castorin,  harzartige  Ma- 
terie und  eine  Spur  Phenylsäure. 
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Das  8ecret  der  Meibom'schen  Drüsen  ist  nicht  untersucht,  wird 
aber  chemisch  wohl  mit  den  obigen  Secreten  ubereinstimmen. 
Ohren-  Das  Ohrenschmalz  ist  ein  Gomisch  des  Secretes  der  Talg-  und 

schmalz 

der  Schweissdrüsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gehörgan  gee. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  Talgzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkrystalle, 
Epithelialzellen,  dann  eigentümliche  ovale  eckige  oder  rundliche  Zellen 
von  \Afoo  bis  '/,  J0r"  Durchmesser. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Ohrenschmalzes  sind  ein  Albu- 
in i  na  t,  Olein  nnd  Margarin,  ein  in  Wasser  löslicher  gelber  bitter- 
schmeckender Körper  und  anorganische  Salze. 

Literatur  zur  Chemie  der  H autdrü sen secrete :  Anselniino:  Zeitschr. 
v.  Tiedemann  u.  Treviranus.  Bd.  II.  —  Schottin:  Zeitaehr.  f.  phys.  Heilkunde. 
Bd.  XI,  t>.  73;  dann:  De  sudore.  Dissert.  Lipsiae  1851.  —  Favre:  Cumpt  rend. 
XXXV,  721;  Arth  gen.  de  med.  Juillet  1853  —  Ü Hilbert  d'Heroourt:  Gaz. 
med.  de  Lyon.  Mai  1853;  Hev.  med.  1853,  Juiu  et  Sept.  —  O.  Funke:  Mole- 
schott's  Untere.  IV,  36.  —  C.  H.  F.  Fiedler:  Dissert.  Lips.  1854.  —  Lan- 
derer: Heller1«  Arch.  1847.  195.  —  Hamernjk:  Zeit»chr.  d.  Wiener  Aerzte 
1854.  XII,  3.  4.  —  Dräsche:  Ebendaselbst.  —  H.  Meissner:  De  sudor.  secre- 
tione.  Dissert.  Lipsiae  1859.  —  J.  Ranke:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1862.  311  — 
L.  Meyer:  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  2.  Heft.  1863.  S.  168.  — 
Cantu:  Bullet,  des  scienc.  med.  1825.  Oct.  p.  164.  —  Bergeron  et  Lemattre: 
Arch.  general.  de  med.  IV.  1864.  p.  173.  —  Schwarzenbach:  Schweiz.  Zeit- 
schrift f.  Heilk.  II,  395.  —  Le  Roy  de  Mericourt:  Memoire  sur  la  chrom- 
hidrose  ou  chromoerinie  cutunee,  suivi  de  I'etude  microsoopique  ei  chimique  de 
la  substance  colorante  de  la  chromhidrose  par  le  Dr.  Robin  et  d'une  note  sur 
le  memo  sujet  par  le  Dr.  Ordonez.  Paris  1864.  (Auszug  in:  Journal  de  l'auat. 
et  de  physiol.  I,  p.  299).  —  Coppee:  Gaz.  hebdomadaire.  1864.  p.  17.  —  Leh- 
mann: Zoochemie.  S.  294.  —  Berzelius:  Lchrb.  d.  Chemie.  IX,  536. 


XIII.    Chemie  des  Harns. 


1Uni  Die  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Hamcanälchen  der  Nieren  ausge- 

n"merku!"  8Chieden  wird :  der  Harn,  ist  in  chemischer  Beziehung  genauer  und  voll- 
ständiger  studirt  und  zwar  nach  den  verschiedensten  Richtungen,  wie 
irgend  ein  anderes  thierisches  Secret  Die  chemische  Natur  desselben 
ist  eine  sehr  vers<  hiedene,  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen  und  je 
nach  den  Ernährungsverhältnissen  derselben,  so  dass  im  Allgemeinen  der 
Harn  jener  Thiere,  die  ähnliche  Nahrang  gemessen,  ähnliche  chemische 
Verhältnisse  zeigt  Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  aber  ausserdem 
auch  noch  abhängig  von  den  verschiedensten  körperlichen  physiologi- 
schen und  pathologischen  Bedingungen ,  so  dass  in  keinem  anderen  Se- 
crete,  sich  der  jeweilige  Ernährungszustand  des  Organismus  so  vollkom- 
men und  rasch  wiederspiegelt ,  wie  im  Harn.  Alles  dies  bezieht  sich 
nicht  nur  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  seiner  Bestandteile,  sondern 
auch  auf  die  Natur  der  letzteren  selbst     Durch  den  Harn  werden  nicht 
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nur  zahlreiche  und  zwar  je  nach  der  Modalitat  des  Stoffwechsels,  ver- 
schiedene Umsatzproducte  der  thierischen  Gewebsbestandtheile ,  sondern 
auch  dem  Körper  von  aussen  zugeführte  und  in  selbem  nicht  zur  Ge- 
websbildung  verwendete,  theils  organische,  theils  unorganische  Stoffe  und 
zwar  erstere  theils  unverändert,  theils  metamorphosirt,  aus  dem  Körper 
ausgeschieden. 

Eine  klare  und  übersichtliche  Darstellung  der  Chemie  des  Harns 
erfordert  daher  ein  genaues  Auseinanderhalten  des  nicht  Zusammen- 
gehörigen, eine  getrennte  Behandlung  des  Harns  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Thierclassen  und  endlich  eine  eingehende  Betrachtung  der, 
auf  die  Zusammensetzung  des  Harns  einen  mehr  oder  weniger  bestim- 
menden Einfluss  äussernden  Momente.  Wir  werden ,  um  diesen  Postu- 
laten  nach  Kräften  zu  genügen,  in  Nachfolgendem  zuerst  eine  Schilde- 
rung des  menschlichen  Harns  unter  normalen  Verhältnissen  geben,  sodann 
die  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  betrachten  und  hieran  alle  ausserhalb  der  physiologischen  Gren- 
zen fallenden  Zusammensetzungsänderungen  anreihen.  Den  Schluss  wird 
eine  kurzgefaßte  Schilderung  des  Harns  der  verschiedenen  Thierclassen 
bilden. 


Harn  des  Menschen. 


Physikalische  Charaktere.    Der  normale  frisch  gelassene  Harn  Phynik«- 
ist  klar,  von  bernsteingelber  Farbe,  vollkommen  durchsichtig,  von  eigen-  l^tcre0'*" 
thümlichem  Geruch  und  bitter  salzigem  Geschmack.    Bei  ruhigem  Stehen 
pflegt  er  ein  geringe*  Schleimwölkchen  abzusetzen.     Das  specifische  Ge- 
wicht des  Harns  schwankt  zwischen  1,005  und  1,030. 

Eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  normale  Harn  nicht.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  normalen  Harns  ergiebt  gewöhnlich  Pfla- 
sterepithelien,  von  der  Harnblase  und  der  Harnröhre  stammend  und 
vereinzelte  Sehl  eimkörperchen.  Die  Reaction  normalen  Harns  ist 
deutlich  sauer.  Doch  wurde  wiederholt  beobachtet,  dass  nach  dem  Ge- 
brauche warmer  Bäder,  die  Acidität  des  Harns  abnehmen  und  in  alkali- 
sche Reaction  umschlagen  kann  (Hebert,  Duriau,  Poulet,  Willemin, 
Zülzer,  Spengler  u.  A.). 

Chemische  BeBtandtheile  des  Harns.  chcn^ci.« 

]t<?«tui>d* 

a.   Normale  und  constante  Bestandteile  des  Harns. 

Als  solche  betrachten  wir  folgende:  con-umt«. 

Wasser,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  Hippursäure,  — 
Kreatin,  —  Kreatinin,  —  Xanthin,  —  Harnfarbstoffe,  —  In- 
dican,  —  Extractivstoffe,  —  Harnblasenschleim,  —  Oxalsäu- 
ren Kalk. 

t.  Gor  up-  Btunet,  Cta«nio.  III.  33 
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Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  —  Natron,  —  Ammoniak,  — 
Kalk,  —  Magnesia,  —  Spuren  von  Eisen, —  gebunden  an  Chlor,  — 
Schwefelsäure,  —  Phosphorsäure,  ausserdem  Spuren  von  Salpeter- 
säuren Salzen  und  Kieselerde. 

Von  Gasen:  Kohlensäure,  —  Stickstoff. 

Von  diesen  Bestandteilen  kommen  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  normalen  Harn  vor,  so  dass  ihre  Menge  uicht  bestimmt 
werden  kann. 

b.  Nicht  conBtante  und  abnorme  Harubestnndthei le. 

Wir  zählen  hierher  einmal  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  im  nor- 
malen Harn  nicht  mit  voller  wissenschaftlicher  Sicherheit  dargethan  ist, 
dann  jene,  die  nachweisbar  nur  unter  pathologischen  Bedingungen,  oder 
unter  ganz  bestimmten  Verhältnissen  im  Harn  vorkommen,  ohne  von 
aussen  eingeführt  zu  sein,  oder  als  Umwaudlungsproducte  von  aussen 
eingeführter  Stoffe  im  Harne  aufzutreten.  Von  diesen  letzteren  wird 
später  die  Rede  sein. 

Albumin,  —  Traubenzucker.  —  Alcapton,  —  Inosit.  — 
Milchsäure  und  milchsaure  Salze,  —  Fette  und  flüchtige  Fett- 
säuren, —  Bernsteinsäure,  —  Gallenfarbstoff,  —  gallensaure 
Salze,  —  Benzoesäure,  —  Allantoin,  —  Leucin  undTyrosin, — 
Cystin,  —  Taurin,  —  Mucin,  —  Hämatin,  —  Faserstoff,  — 
Nefrozymase,  —  die  Bestandteile  des  Eiters  und  Samens,  —  koh- 
lensaures Ammoniak,  —  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia. 

—  Schwefelwasserstoff. 

Schönbein  will  endlich  im  Harn  Spuren  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd nachgewiesen  haben. 

c.  In  Harnsedimenten  vorkommende  Bestandtheile. 

Zuweilen  wird  ein  trüber  Harn  gelassen,  der  sich  dann,  wenn  er 
einige  Zeit  lang  ruhig  steht,  in  der  Weise  klärt,  dass  der  die  Trübung 
veranlassende  Körper  sich  zu  Boden  setzt  und  so  ein  Sediment  bildet. 
Zuweilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar  gelassen  und  erst  beim 
Erkalten  scheiden  sich  gewisse  Harnbestandtheile  aus  und  bilden  das 
Sediment. 

Die  in  Sedimenten  bisher  nachgewiesenen  Stoffe  sind  folgende : 
Harnsäure,  —  harnsaure  Salze  (harnsaures  Natron,  Kali,  Am- 
moniak, Kalk  und  Magnesia),  —  oxalsaurer  Kalk,  —  phosphor- 
saurer Kalk,  —  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia.  —  Cy- 
stin.— Ty  rosin,  — Xanthin,  —  Sarkin  (?),  —  von  organisirten  Ma- 
terien: Schleim  und  Epithelien,  —  Eiter,  —  Blut,  —  Samenfäden, 

—  Pilze  und  Infusorien,  —  Faserstoffcoagula,  —  Sarcina  ven- 
triculi  Goodsir. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  normalen  Harns. 

Normaler  Harn  bleibt  heiin  Kochen  klar  und  wird  durch  Sauren 
nicht  sofort  gefüllt.    Wird  er  mit  Salz-,  Salpeter-  oder  Essigsäure 
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versetzt,  so  entwickelt  Bich  ein  eigentümlich  widerlicher  Gertich  und 
zugleich  nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.  Nach  einigen  Stunden  findet 
man  die  Harnsäure  in  Krystallen  ausgeschieden. 

Alkalien  bewirken  Trübung  oder  Niederschläge  von  phosphorsau- 
ren Erden. 

Chlorbaryum  bewirkt  eine  Fällung  von  schwefelsaurem  und  phos- 
phorsaurem  Baryt;  war  vorher  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  angesäuert 
worden,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  schwefelsauren  Baryt 

Salpetersaures  Silberoxyd  schlägt  Chlorsilber  und  phosphor- 
saures  Silberoxyd  nieder;  war  vorher  angesäuert  worden,  oder  enthielt 
die  Silberlösung  .freie  Säure,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  Chlorsilber. 

Essigsaures  Bleioxyd  fällt  Chlorblei,  schwefelsaures  und  phos- 
phorsaures  Bleioxyd. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd,  so  entsteht  eine  Trübung,  die  anfänglich 
wieder  verschwindet,  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chlornatrium 
mit  dem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  zu  salpetersaurem  Natron  und 
Sublimat  umsetzt;  sobald  aber  alles  Kochsalz  auf  diese  Weise  zersetzt  ist, 
bringt  jeder  weitere  Tropfen  der  Quecksilberlösung  einen  bleibenden 
weissen  Niederschlag  hervor,  indem  nun  das  salpetersaure  Quecksilberoxyd 
mit  dem  Harnstoff  sich  zu  einer  unlöslichen  Verbindung  vereinigt. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  so  lange,  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
einstellt  und  fährt  mit  dein  Zusätze  der  Quecksilberlöaung  fort,  so  lange 
mau  noch  Verdickung  bemerkt  und  neutralisirt  man  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen 
weissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag.  Endlich  aber 
kommt  ein  Punkt,  wo  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfeu  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von 
Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Quecksilberoxyd  an- 
nimmt. Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Nieder- 
schlag enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd. 

Eisenchlorid  zu  mit  Essigsäure  versetztem  Harn  gefügt,  bewirkt 
einen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 

Oxalsäure,  besser  oxalsaures  Ammoniak,  bewirkt  einen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  Kalk. 

Starker  Weingeist  bewirkt  eine  auf  Zusatz  von  Wasser  wie- 
der verschwindende  Trübung. 

Gerbsäure  trübt  normalen  Harn  nicht,  oder  nur  schwach. 

Frisches  Blut,  zu  warmem  Harn  gemischt,  wird  zuerst  coagulirt 
und  dann  löst  sich  das  Hämatin  aus  dem  Coagulum  in  der  freien  Säure 
des  Harns  auf  und  färbt  letzteren  roth. 

Beim  Schütteln  von  Harn  mit  ludigotinctur  und  Eisenvitriollösung 
verschwindet  die  blaue  Farbe  der  Indigotinctur.  Lässt  man  in  30  bis 
40  Gramm  frischen  Harns,  Ö  bis  12  Tropfen  durch  Wasserstoffschwefel 
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(HS^)  genuu  entfärbte  Indigotinctur  fallen,  so  bleibt  daa  Gemisch  farblo*. 
bläut  sich  aber  sofort,  wenn  einige  Tropfen  Eisenvitriollösung  hinzu- 
gefügt werden.  Beide  Wirkungen  bleiben  aus,  wenn  dem  Harn  vorher 
kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  zugesetzt  waren.  Aus  diesen  Reak- 
tionen schliesst  Schönbein,  dass  der  Harn  geringe  Mengen  von  Vr"a»*<r- 
stoffBuperoxyd  enthalte. 

Versetzt  man  frisch  gelassenen,  sauer  reagirendcn  Harn  mit  gesät- 
tigtem Jodwasser,  so  erhält  man  ein  Gemisch,  welches  Stärkekleister  nirht 
bläut  und  setzt  man  zu  Harn  etwas  wässerige  Jodstärke,  so  wird  letzter« 
entbläut  (Pettenkofer,  Corvisart,  Schönbein  u.  A.).  Mit  thieri- 
scher Kohle  entfärbter  Harn  zeigt  das  Jodbindungsvermögen  in  gemil- 
dertem Grade,  mit  Ozon  behandelter  Harn  gar  nicht  mehr.  Bei  der  JcJ- 
binduug  scheinen  sich  die  Extractivstoffe  des  Harns  und  die  Hamaiuir 
welche  letztere  das  Vermögen,  Jod  zu  binden,  für  sich  besitzt,  Vorzug 
weise  zu  betheiligen  (Schön  bein,  0.  Huppert). 

Wird  Harn  mit  Stärkekleister  auf  60°  bis  70°  C.  erwärmt ,  t»  er 
folgt  völlige  Lösung  der  Stärke  unter  Bildung  von  Traubenzucker  l.BV 
champ).  Versetzt  man  filtrirten  normalen  Harn  mit  dem  2-  bis  3facb-i 
Volumen  90procentigen  Weingeists,  so  erhält  man  einen  aus  trdphoeph.i' 
ten  und  einem  Albuminat  bestehenden  Niederschlag.  Die  wässerige  Losu^ 
desselben  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln.  bVia 
Kocheu  geht  diese  Fähigkeit  verloren  (Bechamp's  Ncfrozyma^ 
Die  durch  Destillation  normalen  Harns  mit  Schwefelsäure  gew.o 
nenen  Destillate  bläuen  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Jodkaliumk)« 
ster,  namentlich  nach  dem  Schütteln  mit  amalgamirten  Zinkspänen  ori 
enthalten  demnach  Spuren  von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure. 
>aure  Harn-  Wird  der  Harn  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  nimmt  sein 
saure  Reactiun  zu,  seine  Farbe  wird  gewöhnlich  blasser  und  es  scheide! 
sich  Sedimente  aus,  die,  so  wie  auch  an  den  Wänden  des  Gefasse?  *:c'i 
bildende  gelbrothe  Krystalle,  aus  Harnsäure  zuweilen  mit  harns*^1 
Sulzen  und  Schleim  gemengt  bestehen.  Aus  dem  Schleim  entwickele 
sich  zuweilen  einzellige  der  Mycoderma  Cerevisiae  sehr  ähnliche  P-l^ 
Die  Zuuahme  der  freien  Säure  des  Harns  und  die  sich  dann  bildend  i 
Sedimente  (saure  Harugährunjj)  sind,  wie  die  gründlichen  Intrt 
suchungen  von  Scherer  dargethan  haben,  durch  die,  mittelst  eines  K'i 
mentes  erfolgende  Zersetzung  des  Harnfarbstoffs  bedingt,  in  Folge  drr> 
freie  Milchsäure,  oder  unter  Unistauden  auch  wohl  Essigsäure  aui 
tritt,  die  nicht  nur  die  Zunahme  der  sauren  Keaction  des  Harns.?'' 
dem  auch  die  Bildung  der  harnsauren  Sedimente  veranlasst. 

Die  saure  Harngährung  steht  demnach  mit  der  Bildung  der  lUr. 
fedimente  und  mit  der  Entstehung  der  Harnsteine  im  nahen  cnu»*^ 
Zusammenhange.  Als  Ferment  für  diese  üährung  sieht  Scherer 
sich  zersetzenden  Harnblasenschleim  an,  der,  was  für  seine  Fenueutw  1 
kung  spricht,  während  der  sauren  Harngährung,  der  Hefe  »ehr  thntcb 
Pilze,  die  sich  auch  in  gleicher  Weise  fortpflanzen,  erzeugt. 
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Sobald  die  Acidität  des  Harns  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat.  Alkäische 

Harngah- 

nach  3  bis  4  Wochen,  oft  anch  früher,  vermindert  sie  sich  wieder;  rung. 
während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche  des  Harns,  mannig- 
fache Pilzformen  und  Infusorien  entwickeln  und  vermehren,  wird  der 
Harn  neutral,  endlich  alkalisch,  riecht  stark  ammoniakalisch  und  be- 
deckt sich  mit  einer  weissen  schleimigen,  hier  und  da  glänzende  Pünkt- 
chen zeigenden  Haut  und  bald  darauf  bilden  sich  auch  auf  dem  Boden 
des  (lefassea  weisse  wolkige  Massen,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbare  Krystalle  sich  zeigen.  Die  weissen  Häute  (vgl.  Kyestein), 
sowie  die  Sedimente,  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia,  Pilzfäden  mit  oder  ohne  Sporen,  Infu- 
sorien (Vibrionen  und  Monaden)  und  braunschwarze  mit  feinen  Spitzen 
besetzte  Kugeln  von  harnsaurem  Ammoniak.  Wird  solcher  Harn  mit 
Säuren  vermischt,  so  braust  er  auf,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs und  seiner  Verwandlung  in  kohlensaures  Ammoniak.  Mit  Alkalien 
erwärmt,  entwickelt  er  reichlich  Ammoniak  (alkalische  Harngährung). 

Die  alkalische  Harngährung  tritt  aber  nicht  immer  erst  nach  vollen- 
deter saurer  Gährung  ein,  sondern  unter  gewissen,  zum  Theil  noch  nicht 
ermittelten  Verhältnissen  viel  früher,  sogar  schon  innerhalb  der  Blase. 
Bei  einer  20°  C.  übersteigenden  Temperatur,  geht  schon  normaler  Harn 
ziemlich  rasch  in  alkalische  Gährung  über,  noch  schneller,  wenn  er  in 
unreinen  Gef&ssen  aufbewahrt  wurde.  Auch  die  alkalische  Gährung  wird 
nach  Scherer  durch  den  Blasenschleim  eingeleitet  und  hieraus  erklärt 
es  sich,  dass  ein  frisch  gelassen,  bereits  alkalisch  reagirender  und  mit 
Säuren  brausender  Harn,  am  Constantesten  bei  primären  und  secundären 
Affectionen  der  Blasenschleimhaut  beobachtet  wird.  Nach  van  Tieghera 
und  Schönbein  dagegen,  wird  die  alkalische  Harngährung  durch  be- 
sondere Pilze  (Torulaceen)  eingeleitet.  Die  Pilzhäutchen  gährenden  Harn», 
durch  Filtriren  und  Auswaschen  mit  Wasser  isolirt  und  gereinigt,  führen 
frischen  Harn  rasch  in  alkalische  Gährung  über  und  zerlegen  Harnstoff 
in  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Wie  alle  organisirten  Fermente  zersetzt 
auch  dieses,  Wasserstoffsuperoxyd  und  verliert  seine  Wirksamkeit  durch 
siedendes  Wasser. 

Bei  der  Harngährung  verschwindet  das  Wasserstoffsuperoxyd ;  es 
bildet  sich,  wahrscheinlich  durch  Reduction  der  Salpetersäure  durch  Pilze, 
salpetrige  Säure,  im  ferneren  Verlaufe  der  Gährung  verschwindet  auch 
diese  und  es  tritt  eine,  starke  Fluorescenz  des  Harns  bedingende  Substanz 
auf  (Schönbein). 

Scher  er  nimmt  an,  dass  der  Schleim  innerhalb  der  Blase  unter 
Umständen  auch  die  saure  Harngährung  hervorrufen  könne  und  erklärt 
hieraus  die  Erscheinung,  dass  bei  Harnsteindiathese  ein  saurer  Harn  mit 
bereits  ausgebildeten  Harnsäure -Krystallen  gelassen  wird  (vergl.  weiter 
unten:  Harnsteine). 

Qie  saure  Reaction  des  Harns  ist  unter  normalen  Verhält- 
nissen  dadurch  bedingt,    dass    sich    die   durch  die  Gewebsmetamor- 
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phose  erzeugte  Harnsäure,  Hippurs&ure  und  Schwefelsäure  (aus  dem 
Schwefel  der  Albuminate)  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  in  die  Basis 
theilen  und  dadurch  saure  Salze  entstehen.  Setzt  man  zu  einer  wässeri- 
gen Lösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons,  allmählich  Harn- 
säure und  erwärmt,  so  erhalt  man  eine  saure  Flüssigkeit,  aus  der  sich 
beim  Erkalten  ein  weisses,  aus  harnsaurem  Natron  bestehendes  Pulver  ab- 
scheidet (Liebig). 

Verhalten  des  Harns  gegen  Gase.  Für  Kohlensäure  besitzt 
der  Harn  ungefähr  dasselbe  Absorptionsvermögen  wie  Wasser.  Nach 
den  Versuchen  von  Planer  nimmt  Harn  bei  19,3°  C.  0,9072  Vol.  Koh- 
lensäure auf,  während  Wasser  bei  20°  C.  nach  Bunsen  0,9014  Vol.  ab- 
sorbirt.  Dasselbe  gilt  für  den  Sauerstoff.  Harn  von  19,4°  C.  nimmt 
0,0326  Vol.  auf,  Wasser  bei  20°  C.  0,02839  Vol.  Das  Absorptionsver- 
mögen des  Harns  für  Stickstoff  ist  ausserordentlich  gering  und  wurde 
bisher  nicht  bestimmt.  Im  Allgemeinen  enthält  der  Harn  weit  weniger 
Kohlensäure  und  Sauerstoff,  als  er  aus  einer  Atmosphäre  der  reinen  Gase 
aufnehmen  könnte. 


Harnctüff. 


lianifiMire. 
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Qualitativer  Nachweis  der  normalen  Harnbestandthcile. 

Zur  NachweiBung  des  Harnstoffs  im  Harn,  lallt  man  die  iPhosphor- 
säure  und  Schwefelsäure  des  Harns  durch  eine  Mischung  von  2  Theilen 
Aetzbaryt  und  1  Theil  salpetersaurem  Baryt,  filtrirt,  dampft  ab,  zieht 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  verdampft  wieder,  nimmt  mit  absolutem 
Alkohol  auf  und  lässt  krystallisiren.  Die  Krystalle,  in  wenig  Alkohol 
gelöst,  dienen  zur  weiteren  Constatirung,  indem  man  einen  Theil  der 
Lösung  mit  Salpetersäure,  den  anderen  mit  Oxalsäure  versetzt  und  die 
charakteristischen  sich  dann  ausscheidenden  Krystalle  des  Salpetersäuren 
und  oxalsauren  Harnstoffs  mikroskopisch  näher  prüft  (vergl.  S.  232). 

Zur  Nach  Weisung  der  Harnsäure  verdampft  man  Harn  im  Wasser- 
bade,  extrahirt  den  Rückstand  vollständig  mit  Alkohol  und  behandelt 
das  Ungelöste  mit  verdünnter  Salzsäure.  Was  zurückbleibt,  ist  Harn- 
säure mit  etwas  Schleim.  Man  stellt  die  Reaction  mit  Salpetersäure  und 
Ammoniak  an  (Murexidprobe  S.  249),  oder  lößt  das  Rückständige  in 
Kali  und  versetzt  die  Lösung  mit  Salzsäure.  Die  ausgeschiedenen  Harn- 
näurekrystalle  prüft  man  unter  dem  Mikroskop. 

Oder  man  versetzt  30  bis  40  Grra.  Harn  mit  Essigsäure,  lässt  36 
Stunden  stehen  und  prüft  die  mittlerweile  ausgeschiedenen  Harnsäure- 
krystalle  mikroskopißch  und  chemisch. 

Zur  Auffindung  der  Hip  pursäure  muss  man  grössere  Quantitäten 
ganz  frischen  Harns  verwenden. 

Man  fällt  eine  Quantität  frischen  Harns  mit  Bleizucker  aus,  um  die 
Pigmente  zu  entfernen,  entbleit  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff, 
verdampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne,  zerreibt  den  Rückstand 
mit  Schwerspathpulver,  säuert  mit  Salzsäure  an  und  extrahirt  mit  Alko- 
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hol.  Die  alkoholische  Lösung  mit  Natronlauge  neutralisirt,  wird  im 
Wasserbade  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet;  den  Rückstand  vorsetzt  man 
mit  Oxalsäure,  bringt  im  Wasserbade  völlig  zur  Trockne  und  extrahirt 
vollständig  mit  Aether,  dem  man  'A;  Alkohol  zugesetzt  hat.  Die  ätheri- 
sche Lösung  verdunstet  man  fast  bis  zur  Trockne,  versetzt  den  Rück- 
stand mit  etwas  Kalkmilch  zur  Entfernung  der  mitaufgelösten  Oxalsäure, 
erwärmt,  filtrirt,  verdunstet  bis  auf  ein  sehr  geringes  Volumen  und  säuert 
mit  Salzsäure  schwach  an.  Alsbald  scheiden  sich  Krystalle  von  Hippur- 
säure  aus,  die  näher  zu  prüfen  sind  (vergl.  S.  242).  Ist  der  Harn  rei- 
cher an  Hippursäure  als  gewöhnlich,  z.  B.  nach  dem  Genuss  von  Benzoe- 
säure, so  gelingt  es  meist,  aus  dem  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunste- 
ten Harn,  durch  Versetzen  mit  wenig  Salzsäure,  Krystalle  von  Hippur- 
säure zu  erhalten. 

Auch  zur  Nachweisung  und  Darstellung  des  Kreatins  und  Krea-  Kroatin  und 
tinin  s  bedarf  man  grosser  Quantitäten  Harn,  da  diese  beiden  Stoße 
im  Harn  gewöhnlich  nur  in  Minimalquantitäten  vorkommen. 

Frischer  Menschenharn  in  möglichst  grosser  Quantität,  wird  mit 
etwas  Kalkmilch  neutralisirt  und  so  lange  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 
calcium  versetzt,  als  sich  noch  phosphorsaurcr  Kalk  abscheidet;  die  Flüs- 
sigkeit filtrirt  man  und  dampft  bis  zur  Trockne  ein.  Den  Rückstand 
extrahirt  man  mit  absolutem  Alkohol,  filtrirt  und  versetzt  das  Filtrat  mit 
einer  syrupdicken  Lösung  von  neutralem  Chlorzink.  Nach  starkem  Um- 
rühren trübt  sich  die  Lösung  bald  und  nach  etwa  48  Stunden  ist  die 
Ausscheidung  des  Kreatinin-  und  Kreütin-Chlorzinks  vollendet.  Das  Aus- 
geschiedene wird  mikroskopisch  untersucht  (vergl.  S.  220  u.  222),  dann  mit 
kaltem  Wasser  abgewaschen,  in  kochendem  gelöst  und  durch  Bleioxyd- 
hydrat Zink  und  Salzsäure  entfernt.  Die  filtrirte  Lösung  entfärbt  mau 
mit  Blutkohle,  dampft  zur  Trockne  ab  und  behandelt  den  Rückstand, 
ein  Gemenge  von  Kreatin  und  Kreatinin,  mit  kochendem  Alkohol, 
welcher  das  Kreatinin  in  Lösung  erhält,  während  das  Kreatin  zum 
Theil  ungelöst  bleibt  und  sich  zum  Theil  beim  Erkalten  wieder  aus- 
scheidet. Durch  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  das 
Kreatin  rein. 

Auch  zur  Nachweisung  des  Xanthins  und  etwa  vorhandenen  S  ai"-  Snrkin  uiui 
kins  bedarf  es  grösserer  Harnmengen  (nach  Neubauer  nicht  unter  Xa"t,n" 
100  Pfund).  Zur  Nachweisung  des  Xanthins  wird  der  Harn  mit  Kalk- 
milch ausgefällt,  das  Filtrat  mit  Salzsäure  möglichst  genau  neutralisirt 
und  mit  Quecksilberchlorid  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen, 
mit  Schwcfelwassertoff  zersetzt,  das  Filtrat  eingedampft,  mit  Bleioxyd- 
hydrat gekocht,  das  aufgelöste  Blei  abermals  durch  Schwefelwasserstoff  ent- 
fernt und  dann  eingedampft,  wobei  sieh  Xanthinund  Harnsäure  abscheiden. 
Man  behandelt  mit  kochendem  Wasser  und  setzt  salpetersaures  Silber 
zu,  worauf  bald  die  Ausscheidung  des  salpetersauren  Silberoxyd-Xanthins 
erfolut  Nach  dem  Auswaschen  löst  man  die  uu reine  Verbindung  in  ko- 
chender verdünnter  Salpetersäure,  filtrirt  und  lässt  krystalliairen.  Die 


Digitized  by  Google 


520  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten  Gewebe  und  Organe. 

ausgeschiedenen  Krystalle  werden  mikroskopisch  geprüft,  sodann  durch 
Digestion  mit  ammoniakalischer  Silberlösung,  von  der  freien  Salpeter- 
säure befreit  und  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  kochend  filtrirte 
Lösung  setzt  allmählich  das  Xanthin  ab,  welches  aber  noch  nicht  völlig 
rein  ist. 

Um  die  Gegenwart  von  Xanthin  im  Harn  zu  constatiren ,  soll  man 
nach  Dürr  (A.  Stromeyer)  den  Harn  mit  Aetzbaryt  ausfällen,  das  Fil- 
trat  genau  neutralisiren  und  Sublimatlösung  tropfenweise  zusetzen.  Ent- 
steht sogleich  ein  weisser  flockiger  Niederschlag,  so  zeige  dies  die  Anwe- 
senheit von  Xanthin  an.  Die  vorgängige  Fällung  mit  Barytwasser  ist 
nüthig,  um  die  Harnsäure  ausser  Spiel  zu  bringen,  die  durch  Sublimat 
ebenfalls  gefallt  wird. 

Ueber  die  Darstellung  der  verschiedenen  Harnfaibstoffe  vergl.  S.  257  ff. 
ox.iiwiurer  Oxalsaurer  Kalk  wird  durch  das  Mikroskop,  wie  bei  den  Sedi- 

Kalk.  r 

menten  näher  angegeben  werden  wird,  nachgewiesen.  Lässt  man  frischen 
filtrirten  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in  der  Mutterlauge  des  EiseB  Kry- 
stalle von  oxalsaurem  Kalk  mit  Leichtigkeit  auffinden.  Oder  man  dampft 
Harn  zur  Trockne  ab,  zieht  den  Rückstand  mit  nicht  zu  starkem  Wein- 
geist aus  und  schüttelt  den  weingeistigen  Auszug  mit  Aether,  worauf 
sich  der  oxalsaure  Kalk  sehr  bald  als  Sediment  in  den  schönsten  Kry- 
stalien  abscheidet.  Der  oxalsaure  Kalk  ist  im  Harn ,  6ofern  er  gelöst  ist« 
unter  Mitwirkung  des  harnsauren  und  phosphorsauren  Natrons  gelöst. 
AnorHani-  Die  a n o r ga n i sc h e n  Bestandtheile  des  Harns  können  zum 

lundiheiic.  grössten  Theil,  durch  die  gewöhnlichen  Reageutien  schou  im  ursprünglichen 
Harn  nachgewiesen  werden.  Auch  kann  man  den  Rückstand  einer  ab- 
gedampften Partie  Harn,  bei  möglichst  niederer  Temperatur  verkohlen 
und  die  Kohle  in  der  Muffel  bei  schwacher  Rothgluth  einäschern.  Die 
Asche  wird  nach  den  Regeln  der  chemischen  Analyse  untersucht. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  normalen  menschlichen 

Harns. 


Quantitative  Die  quantitative  Analyse  einer,  durch  eine  oder  mehrere  Harne  nt- 
ftuu«£,Cn  leerungen  gelieferten  Harumenge,  ist  einfach  der  Ausdruck  für  die  Zu- 
sammensetzung der  analysirten  Probe,  im  Uebrigen  aber  ohne  allen  phy- 
siologischen Werth,  denn  die  nächste  Entleerung  könnte  einen  ganz  an- 
ders zusammengesetzten  Harn  liefern.  Also  einfach  nur  dann,  wenn  die 
Frage  die  wäre,  wie  ist  die  durch  eine  bestimmte  Harnentleerung  gelie- 
ferte Harnprobe  zusammengesetzt,  würde  die  Analyse  eine  brauchbare 
Antwort  geben.  Schon  die  äusseren  Charaktere  des  zu  den  verschiedenen 
Tageszeiten  und  unter  verschiedenen  körperlichen  Verhältnissen  gelasse- 
nen Harns  zeigen,  wie  verschieden  seine  Beschaffenheit  ist. 

Anderseits  aber  ist  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Harne, 
die  physiologische  Grundlage  der  Beurtheilung  der  Verhältnisse  der  Er- 
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nähruug  und  des  Stoffwechsels.  Die  mit  dem  Harn  den  Körper  verlas- 
senden Stoffe  repräsentiren  einen  sehr  bedeutenden  Theil  der  Auegaben 
und  stehen  der  Natur  dir  Sache  nach,  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zu  den  Einnahmen  des  Thierkörpers.  Wir  haben  bereits  weiter  oben  ge- 
zeigt, dass  der  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestandtheile  unter  nor- 
malen Bedingungen,  im  Gleichgewichtszustande  des  Körpers,  in  dem  Harn 
-  ausgeschieden  wird  und  dass  demnach  die  Harnstoffausscheidung  als 
Maass  des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Auch  an  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  übrigen  und  namentlich  auch  der  anorga- 
nischen Harnbestandtheile,  knüpfen  sich  unter  gewiesen  Voraussetzungen 
physiologisch  und  pathologisch  nicht  unwichtige  Fragen  und  man  hat 
daher  auch  aus  allen  diesen  Gründen,  den  Gewichtsverhältnissen  der  im 
Harn  enthaltenen  Stoffe  seit  lange  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt. 
Erst  dann  aber,  als  man  anßng,  derartige  Untersuchungen  von  einem  ra- 
tionellen Standpunkte  aus  anzustellen  und  man  sich  mehr  und  mehr  be- 
wusst  wurde,  was  durch  sie  bewiesen  werden  kann  und  soll,  erhielt  man 
für  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbare  Resultate. 

Die  bei  solchen  Untersuchungen  zu  beachtenden  Momente  aber  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  nicht  immer  von  gleichem  und  nicht  immer 
von  genau  zu  eruirendem  Wirkungswerthe  und  oft  gar  nicht  genau  fest- 
zustellen. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  aus  den  Resultaten  gezo- 
genen Schlussfolgerungen  um  so  unsicherer  werden,  je  weniger  man 
dem  Poetulate  der  genauen  Feststellung  der  Prämissen  zu  genügen  im 
Stande  war.  Diese  notwendigen  Prämissen  und  zu  berücksichtigenden 
Momente  sind  aber  folgende: 

1.  Genaue  Kenntniss  der  Ernährungsvei  hältnisse  des  betreffenden 
Individuums,  seiner  körperlichen  Constitution  und  der  Qualität  und  Quan- 
tität der  Nahrung. 

2.  Eruirung  des  Einflusses,  welchen  die  verschiedenen  physiologi- 
schen Zustände,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  der  Ein- 
fuhr, die  Tageszeiten,  die  Thätigkeit  anderer  Excretionsorgane,  die  Tem- 
peratur, Körperbewegung,  die  Lebensweise  u.  s.  w.  auf  die  Ausscheidung 
der  einzelnen  Harnbestandtheile  ausüben. 

Diese  Momento  als  bekannt  vorausgesetzt,  erhält  man  aus  Harn- 
untersuchungen für  die  Physiologie  vorwerthbare  Resultate,  wenn  man 
die  Gewichtsmengen  der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit,  durch  den 
Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  bestimmt  und  wenn  ferner  die  von  Indi- 
viduen von  verschiedener  Körpermasse,  resp.  vou  verschiedenem 
Körpergewicht ,  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffmengen  dadurch 
vergleichbar  gemacht  werden,  dass  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen 
der  Harnbestandtheile  auf  gleiche  Körpergewichte,  auf  eine  Einheit  des 
Körpergewichte  berechnet.  Die  in  gleicher  Zeit  und  von  gleichem  Thier- 
gewicht gelieferten  Stoffmengen,  kann  mau  als  Maass  für  die  Absonde- 
rung«- und  Umsatzgesehwindigkeit  ansehen ,  indem  man  dabei  von  der 
mindestens  für  die  meisten  Fälle  zutreffenden  Voraussetzung  ausgeht, 
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dass,  alles  Andere  gleichgesetzt,  die  Gewichte  des  bildenden  Thierleibes 
und  der  gebildeten  Harnbestandtheile  in  geradem  Verhältniss  miteinander 
wachsen  (Ludwig).  Je  nach  dem  Ziel,  welches  man  bei  der  Harnanalyse 
verfolgt,  sammelt  man  daher  den  innerhalb  24  Stunden,  demnach  einer 
gegebenen  Zeitperiode  gelassenen  Harn,  vereinigt,  wägt  und  analysirt 
nun  denselben,  wobei  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen  auf  die  Gc- 
sammtmenge  des  innerhalb  24  Stunden  gelassenen  Harns  berechnet,  oder 
man  analysirt  unter  Umständen  den,  innerhalb  kürzerer  bekannter  und 
durch  bestimmte  Verhältnisse  charakterisirter  Zeitperioden  entleerten 
Harn  (Tageszeiten).  Um  die  ausgeschiedenen  Stoffmengen  auf  die  Kör- 
pergewichts-Einheit beziehen  zu  können,  dividirt  man  die  gefundenen 
Gewichtsmengen  der  Harnbestandtheile,  durch  das  bekannte  Körpergewicht 
des  Individuums  in  Kilogrammen  ausgedrückt  und  erfährt  so  die  aus- 
geschiedenen Harnbestandtheile  für  je  1  Kilogramm  Körpergewicht 
Methoden  Die  quantitative  Analyse  des  Harns,  sowie  sie  zu  physiologischen 

anaiyso.  und  semiotischen  Zwecken  ausgeführt  zu  werden  pflegt,  beschränkt  sich 
auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen,  des 
Harnstoffs,  der  Harnsäure,  des  Kreatinins  und  der  feuerbeständigen  Salze. 
Eine  Gewichtsbestimmung  der  Hippursäure,  des  Xanthins  u.  s.  w.  ist 
wegen  der  äusserst  geringen  Menge,  in  welcher  diese  Stoffe  im  normalen 
Harn  vorkommen,  in  der  Regel  nicht  ausführbar. 

Die  Methoden  beruhen  theils  auf  Gewiehtsbestimmungen,  theils  auf 
den  Principien  der  Maassanalyse.  Letztere  verdienen ,  insofern  sie  ge- 
naue Resultate  geben,  unbedingt  den  Vorzug  vor  ersteren,  da  sie  in  viel 
kürzerer  Zeit  ausführbar  sind  und  auch  von  mindor  Geübten  sicher  in 
Anwendung  gezogen  werden  könneu. 

Wir  theilen  von  den  wichtigeren  analytischen  Methoden  die  Grundzüge  mit. 
indem  wir  bezüglich  des  Details  der  Ausführung  auf  die  vorhandenen  genaueren 
Anleitungen  zur  zoochemischen  und  zur  Harnanalyse  verweisen  müssen:  Gorup- 
Besancz :  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse.  2te  Aufl.  Nürnberg  1854.  — 
C.  Neubauer  und  J.  Vogel:  Anleitung  zur  qualit.  und  quantit.  Analyse  des 
Harn*.  4te  Aufl.  18(>3.  —  F.  Ho  ppe-Sey  1  er:  Handb.  der  physiol.  u.  pathol. 
ehem.  Analyse.  2te  Aufl.  186*5. 
j'c%to  Störte  Die  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  des  Wassers  geschieht  durch  Ab- 
uud  W*srcr  dampfen  einer  kleinen  gewogenen  Menge  Harns  im  Wasserbade  und  Trocknen 
des  Rückstandes  im  Luftbade  bei  100°  C.  so  lange  noch  Gewichtsverlust  stattfindet. 
Diese  Methode  ist  übrigens  keineswegs  genau ,  da  während  des  Trocknens  das 
saure  phosphorsaure  Natron  des  Harns  auf  den  Harnstoff  zersetzend  wirkt.  Führt 
man  das  Abdampfen  und  Trocknen  jedoch  in  einem  Apparate  aus,  der  das  bei  der 
Zersetzung  des  Harnstoffs  auftretende  und  bei  100°  C.  aus  dem  gebildeten  phosphor- 
sauren  Ammoniak-Natron  ausgetriebene  Ammoniak,  aufzufangen  und  zu  bestimmen 
gestattet,  so  erhält  man  befriedigende  Resultate,  wenn  man  das  Ammoniak  auf 
Harnstoff  berechnet  und  diese  Menge  dem  durch  Wägung  bestimmten  Rückstände 
hinzuaddirt  (Neubauer). 
Feuer-  Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  im  Allgemeinen,  verfährt 

Sal*olld,8°  man  mit  <*em  so  gewonnenen  Harnrückstande  genau  so  wie  bei  der  Bestimmung 
der  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes.  In  gleicher  Weise  kann  auch  die  Bestim- 
mung der  einzelnen  Salze  vorgenommen  werden. 
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Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  sind  verschiedene  Methoden  vorgeschlagen  Hwrottoff. 
und  in  Anwendung  gezogen  worden:  a)  man  bestimmt  den  Harnstoff  als  salpeter- 
sauren Harnstoff;  b)  man  ermittelt  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  eine  gewo- 
gene Quantität  Harn  bei  der  Zersetzung  mit  coneentrirter  Schwefelsäure  liefert 
(Heintz,  Ragsky);  e)  man  bestimmt  die  Kohlensäure,  welche  bei  der  Zer- 
setzung des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  beim  Erhitzen  seiner  Lö- 
sungen über  100°  C.  gebildet  wird  (Bimsen);  d)  man  bestimmt  die  Menge  der 
Kohlensäure  oder  die  Menge  der  Kuhlensäure  und  des  Stickstoffs,  welche  der 
Harn  bei  der  Behandlung  mit  salpetrigsau  rem  Quecksilberoxydul  liefert,  indem  bei 
dieser  Behandlung  der  Harnstoff  in  Stickstoff,  Kuhlensäure  und  Wasser  zerfällt 
(Millon,  Neubauer,  II.  Ludwig,  Kromayer);  e)  man  misst  das  Stickgas, 
welches  sich  bei  der  wechselseitigen  Zersetzung  des  Harnstoffs  und  unterchlorig- 
sauren  Nntrons  entwickelt  (Davy,  Leconte);  f)  man  bestimmt  den  Harnston 
m  aassanalytisch  durch  eine  titrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  QueckMlberoxyd 
(Liebig's  Methode).  Von  diesen  Methoden  ist  die  unter  a)  verzeichnete  ganz 
ungenau  und  deshalb  verlassen,  die  Metboden  d)  und  e)  bieten  vorläufig  noch  keine 
genügende  Garantie  ihrer  Genauigkeit,  während  die  Methoden  von  Buusen  und 
Heintz  zwar  genau,  aber  ziemlich  umständlich  sind.  Es  wird  deshalb  für  ärzt- 
liche und  physiologische  Zwecke  kaum  mehr  eine  andere  Methode  angewendet, 
als  die  Liebig'sche,  die  bei  zu  erreichender  grosser  Genauigkeit,  in  wenig  Minu- 
ten auszuführen  ist  und  daher  die  Ausführung  ganzer  Reihen  derartiger  Bestim- 
mungen, in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  gestattet.  Indem  wir  auch  hier  bezüg- 
lich der  Herstellung  der  titrirten  Lösungen  und  der  Vorbereitungen  zur  Ausführung 
auf  die  analytischen  Handbücher  verweisen  müssen,  gehen  wir  eine  kurze  Schilde- 
rung der  Ausführung  der  Methode  und  des  Principe  worauf  sie  beruht. 

Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung,  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung 
von  salpetersaurero  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  mau 
einen  flockigen  weissen  Niederschlag.  Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksil- 
bersalz und  kohlensaurem  Natron  abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Nieder- 
schlag gebildet  wird,  so  stellt  sieh  ein  Tunkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz 
von  kohlensaurem  Natron  die  Mischung  «»der  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt, 
eine  gelbe  Färbung  von  Queeksilheroxydhydrat  oder  basisch-salp«'tersanrem  Queck- 
silberoxyd annimmt.  In  diesem  Zeitpunkte  enthält  die  Flüssigkeit  keinen  Harn- 
stoff mehr,  im  Niederschlage  aber  ist  auf  4  Aeq.  QueckMlberoxyd  1  Aeq.  Harn- 
stoff enthalten.  Wenn  man  daher  den  Quecksilbergehalt  der  Quecksillerlösung 
kennt,  so  kann  mau  aus  der,  zur  Fällung  des  Harnstoffs  in  der  angegebenen  Weise 
verbrauchten  Voluroensmenge  dieser  Lösung,  die  Quantität  des  in  einer  harnstoff- 
haltigen Flüssigkeit  enthaltenen  Harnstoffs  durch  einen  einfachen  Ansatx  berech- 
nen. Auf  je  4  Aeq.  Quceksilberoxyd ,  die  zugesetzt  sind,  werden  in  der  harn- 
stoffhaltigen Flüssigkeit  1  Aeq.  Harnstoff  enthalten  sein,  oder,  was  dasselbe  ist, 
auf  je  4;$2  Gewichtstheile  Qu.-cksilberoxyd  60  Theile  Harnstoff.  HAtte  man  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Quc<  ksilberoxyd  in  der  Weise  titrirt,  dass  1  C.  C.  der- 
selben 10  Milligr.  Harnstoff  anzeigte  und  man  hätt.-  v«.u  dieser  Lösung  bis  zur  gel- 
ben Färbung  16  C.  C.  verbraucht,  so  wären  in  dem  geprüften  Harn  16.10  —  160 
Milligr.  Harnstoff  enthalten. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn  verwendet  man  titrirte  Quecksilber- 
lösungen, von  denen  1  C.  C.  0.010  Gr.  Harnstoff  anzeigt.  Es  ist  aber  vor  der  Be- 
stimmung nöthig,  die  im  Harn  vorhandene  Phosphorsäurc  auszufällen.  Dies  ge- 
schieht durch  eine  Mischung  von  1  Vol.  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  sal- 
petersaurem Baryt  mit  2  Vol.  kalt  ^'<  «äftigteni  Barytwa<ser. 

Man  misst  sich  ein  beliebiges  Volumen  Harn   in  einer  Messröhre  genau  ab, 
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giesst  den  gemessenen  Harn  in  ein  Beeherglas,  misst  sich  in  derselben  Messröhre 
Va  Vol.  der  Barytmischung  ab  und  giesst  dieses  Va  Vol.  Barytmischung  zu  dem 
Harn  im  Becherglase.  Man  filtrirt  von  dem  entstandenen  flockigen  Niederschlag 
ab  und  nimmt  mit  einer  Pipette,  die  bis  zu  einem  Theilstriche  im  Halse  genau 
15  C.  C.  fasst,  15  C.  C.  des  Filtrats  zur  Bestimmung  selbst.  Diese  15  C.  C.  ent- 
sprechen, da  darin  auf  2  Vol.  Harn  1  Vol.  Barytmischung  enthalten  ist,  10  C.  C. 
Harn. 

Man  füllt  eine  Mohr'sche  Quetschhahnbürette  bis  zum  O-Punkte  mit  der 
titrirten  Quecksilberlösung  an,  stellt  den  in  einem  Becberglase  befindliehen  Harn 
unter  dieselbe  und  lässt  zur  Mischung  die  titrirte  Lösung  unter  beständigem  Um- 
rühren (Hessen.  Wenn  man  keine  Vermehrung  des  Niederschlags  mehr  bemerkt, 
nimmt  man  einen  Tropfen  der  umgerührten  Flüssigkeit  auf  eine  Glasschale  und 
lässt  von  dessen  Rande  aus,  einige  Tropfen  kohlensaure  Natronlösung,  am  besten 
aus  einer  Kautschukpipette,  zufliessen.  Bleibt  die  Mischung  weiss,  so  setzt  man 
dem  Harn  wieder  etwas  Quecksilberlösung  zu  und  nimmt  dann  die  Probe  mit 
kohlensaurem  Natron  abermals  vor  und  fährt  in  dieser  Weise  so  lange  fort,  bis 
bei  einer  neuen  Probe,  nach  dem  Zufliessen  von  kohlensaurem  Natron  eine  deut- 
lich gelbliche  Färbung  entsteht.  Man  liest  alsdann  die  verbrauchten  C.  C.  der 
Probellüssigkeit  ab,  sie  geben  mit  10  multiplicirt  die  Anzahl  Milligramm  Harnstoff 
an,  die  in  10  C.  C  Harn  enthalten  waren. 

Unter  gewissen  Umständen  bedarf  die  erhaltene  Zahl  jedoch  einer  Correctur. 
Die  Probellüssigkeit,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet  wird,  ist  auf  eine  Harnstoff- 
lösung titrirt,  welche  2  Proc.  Harnstoff  enthält,  15  C.  C-  dieser  Harnstofflösung 
bedürfen  zur  Ausfallung  des  Harnstoffs  und  zur  Anzeige  der  vollendeten  Fällung 
30  C.  C.  Quecksilberlösung;  man  erhält  45  C.  C.  Mischung,  worin  sich  im  Gan- 
zen 30  mal  5,2  =  156  Milligr.  freies  Quecksilberoxyd  befinden,  jeder  C.  C.  ent- 
hält mithin  3,47  Milligr.  Quecksilberoxyd.  —  Wenn  die  15  C.  C.  Harnstofflösung 
4  Proc.  Harnstoff  enthalten  und  man  setzt  zu  15  C.  C.  desselben  60  C.  C.  Queck- 
silberlösung, so  hat  man  zusammen  75  C.  C.  Mischung,  worin  sich  312  Milligr. 
Quecksilberoxyd  befinden,  in  jedem  C.  C.  4,16  Milligr.  demnach  0,69  Milligr. 
Quecksilberoxyd  mehr,  als  erforderlich  ist,  um  die  ursprüngliche  Färbung  hervor- 
zubringen. 

Man  begeht  daher,  wenn  der  Harnstoffgehalt  des  Harns  höher  ist,  einen  Feh- 
ler, welcher  den  Harnstoffgehalt  kleiner  erscheinen  lässt,  als  er  wirklich  ist.  Um 
diesen  Fehler  zu  beseitigen,  müssen  auf  15  C.  C.  Harn,  für  die  An- 
zahl der  C.  C.  Quecksilberlösung,  die  man  mehr  als  30  C.  C.  zur  Fäl- 
lung gebraucht,  der  Mischung  die  halbe  Zahl  C.  C.  Wasser  vor  der 
Probe  mit  kohlensaurem  Natron  zugesetzt  werden.  —  Verbraucht  man 
z.  B.  20  C.  C.  mehr,  so  setzt  man  10  C.  C.  Wasser  zu. 

Aus  demselben  Grunde  muss  man  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  der  Harn- 
stoffgehalt  nur  1  Proc.  beträgt,  um  die  Probe  zu  haben,  auf  15  C.  C.  Harn  nicht 
15  C.  C.  Quecksilberlösung,  sondern  15,3  C.  C.  zusetzen.  Um  diesen  Fehler,  der 
den  Gehalt  vergrössert,  zu  vermeiden,  muss  man  bei  verdünntem  Harn  für 
je  5  C.C.  Quecksilberlösung,  die  man  weniger  als  30  C.  C.  ver- 
braucht, von  der  Summe  der  verbrauchten  C.  C.  Quecksilberlösung 
0,1  C.  C.  abziehen.  —  Verbraucht  man  also  für  15  C.C.  Harn  25  C.  C.  Queck- 
silber, so  ist  der  Gehalt  249  Milligr.,  ausgedrückt  durch  24,9  C.  C.  Quecksilber- 
lösung. 

Eine  andere  Fehlerquelle  liegt  in  dem  Kochsalzgehalt  des  Harns.  Salpeter- 
saures Quecksilberoxyd  und  Kochsalz  setzen  sich  nämlich  in  Sublimat  und  salpeter- 
saures Natron  um ;  da  nuu  Sublimat  auf  den  Harnstoff  nicht  fällend  wirkt,  so  be- 
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ginnt  die  Einwirkung  auf  den  Harnstoff  erst,  wenn  alles  Kochsalz  umgesetzt  ist. 
Es  fallt  daher  die  Bestimmung  etwas  zu  hoch  aus. 

Bei  einem  Harn,  welcher  l  bis  lV2  Proc.  Kochsalx  enthält  (nur  in  den  sel- 
tensten Fällen  dürfte  ein  Harn  mehr  enthalten),  kann  man  ohne  Weiteres, 
um  die  richtige  Zahl  der  Milligr.  Harnstoff  in  10  C.  C.  Harn  zu  er* 
halten,  von  der  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  Q  uecks  i  1  berl  ösun  g 
2  C  C.  abziehen.  Wenn  der  Kochsalzgehalt  des  Harns  verschiedener  Individuen 
in  gewissen  Grenzen  wechselt,  so  sind  die  erhaltenen  Unterschiede  im  Harostoff- 
gehalt  dennoeh  richtig  und  vergleichbar  mit  einander;  nur  iu  der  absoluten  Quan- 
tität ist  ein  Kehler,  welcher  uneorrigirt,  15  bis  2()  Milligr.  auf  10  C.  ('.  Harn 
ausmacht. 

Wo  es  si<h  daher  um  die  absolute  Quantität  des  Harnstoff»  handelt,  niuss  das 
Chlor  des  Harns  durch  salpetersaures  Silberoxyd  ausgefällt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  geschieht  gewöhnlich  in  folgender  Weise. 

150  bis  200  Grm.  Harn,  werden  in  einem  Cylinderglase  genau  gewogen  und 
mit  Salzaaure  (auf  die  Unze  Harn  etwa  eine  Drachme  Salzsäure)  versetzt,  gut  um- 
geschüttelt und  36  bis  48  Stunden  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  der  Ruhe  über- 
lassen. Die  nach  dieser  Zeit  ausgeschiedene  Harnsäure  bringt  man  in  der  Weise 
auf  ein  bei  100°  C.  im  Luftbade  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  das»  mau 
zuerst  die  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  befindlichen  Kryställclien  auf  das  Fil- 
ier spült,  den  gewöhnlich  klaren  übrigen  Harn  abgiesst,  durch  Reiben  mit  einem 
Glasstabe,  der  an  seinem  einen  Ende  mit  Kautschuk  überzogen  ist,  die  Kryställ- 
chen  von  den  Wänden  des  Cylinders  vollständig  losmacht  und  endlich  den  gan- 
zen Niederschlag  sorgfältig  mit  kleinen  Mengen  Wassers  in  das  Filter  spült.  Auf 
letzterem  wird  er  tw  lange  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  ablaufende  Wasch- 
wasser nicht  mehr  Lackmuspapier  röthet,  dann  bei  100°  C.  vollständig  getrocknet 
und  gewogen.  Zieht  man  vom  Gesammtge wicht  das  bekannte  des  Filters  ab,  so 
erhält  man  die  Menge  der  Harnsäure. 

Zur  Bestimmung  der  Hippursäure  im  Harn  besitzen  wir  vorläufig  keine  Hippur- 
nur  einigermaasseu  genaue  Methode;  noch  am  Besten  ist  es,  sie  auf  die  bei  der  **urc 
Darstellung  der  Hippursäure  aus  dem  Harn  S.  618  augegebene  Weise  aus  einer 
grösseren  gewogenen  Harnmenge  zu  isoliren,  zu  trocknen,  sodann  zu  wägen.  Ein 
von  W  reden  angegebenes  maassanalytisches  Verfahren,  welches  sich  auf  die  Un- 
löslichkeit  des  hippursauren  Eisenoxyds  gründet,  giebt  keine  brauchbaren  Resul- 
tate. Im.Harn  von  Pflanzenfressern  kann  die  Hippursäure  durch  Ausfällen  des 
concentrirten  Harns  mit  Salzsäure,  Waschen  mit  wenig  Wasser,  Pressen,  Trock- 
nen und  Wägen  ziemlich  genau  bestimmt  werden  (Henneberg,  St  oh  mann, 
Kautenberg,  Kühn). 

Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  versetzt  man  etwa  300  C.  C.  Harn  mit  Kreatinin. 
Kalkmilch  bis  zur  alkalischen  Reaction,  fällt  mit  Chlorcalcium  aus,  verdunstet  das 
Filtrat  bis  nahe  zur  Trockne  und  vermischt  mit  Alkohol  von  95°.  Man  lässt 
absetzen,  filtrirt,  verdunstet  das  Filtrat  bis  auf  40  bis  50  C.  C.  und  setzt  nach 
dem  Erkalten  \<t  C  C.  einer  säurefreien  Chlorzinklösung  von  1,2  speeif.  Gewicht 
hinzu,  rührt  einige  Zeit  um,  lässt  3  bis  4  Tage  an  einem  kühlen  Orte  stehen, 
sammelt  die  ausgeschiedenen  Krystalle  des  Kreatiniu-Cblorzinks  auf  einem  Filter, 
wäscht  mit  kleinen  Mengen  Weingeist  aus,  trocknet  und  wägt.  100  Thcile  der 
Doppelverbindung  sind  =  62,44  Theilen  Kreatinin. 

Auch  die  Bestimmung  dea  C  hl  o  r  n  a  tri  u  ms  im  Harn  kann  maassanal  Misch  chlor- 
und  zwar  in  doppelter  Weis«*  vorgenommen  werden.  n»tri..n.. 
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a)  Kochsalzbestimmung  mittelst  einer  titrirten  Lösung  von  salpetersaureni 

Quecksilberoxyd  (Liebig). 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Harnstofllösung  durch  salpeter- 
saures Quecksilberoxyd,  nicht  aber  durch  Sublimat  gefällt  wird.  Enthält  eine 
Harnstofflösung  Kochsalz  (Harn),  so  entsteht  so  lauge  keine  bleibende  Fällung 
durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  bis  alles  Kochsalz  mit 
der  Queeksilberlösung  sich  in  Salpetersäure*.  Natron  und  Sublimat  umgesetzt  hat. 
L  eber  diese  Greilice  hinaus,  bringt  ein  einziger  Tropfen  der  Quecksilberlösung  eine 
bleibende  weisse  Trübung  hervor. 

Weun  man  die  Quecksilbermenge  in  der  Lösung  des  salpetersauren  Queck- 
silberoxyds kennt,  welche  man  einer  kochsalzhaltigen  Harnstofflösung  von  unbe- 
kanntem Gehalt  an  Kochsalz,  bis  zur  Entstehung  des  bleibenden  Niederschlages  zu- 
gesetzt hat,  so  weiss  man  den  Chlor-  oder  Kochsalzgehalt  dieser  Lösung.  1  Aeq. 
Hg  in  der  verbrauchten  Lösung  entspricht  genau  1  Aeq.  Cl. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  im  Harn  bestimmten  Lösungen  von  sal- 
petersaurem Quei  ksilberoxyd  sind  so  titrirt,  dass 

1  C.  C.  derselben  10  Milligr.  Kochsalz  entspricht. 

Auch  zur  Bestimmung  des  Chlornatriums  ist  es  nöthig,  die  Phosphorsäure  des 
Harns  vorher  auszufällen.  Dies  geschieht  ebenso  wie  bei  der  Harnstoffbestimmung. 
Das  Filtrat  vom  Barytniederschlag  aber  wird  hier  mit  Salpetersäure  schwach  an- 
gesäuert. 

Von  dieser  schwach  sauren  Flüssigkeit  misst  man  sich,  mittelst  einer  Pipette 
15  C.  C.  =  10  C.  C.  Harn  in  ein  kleines  Becherglas,  füllt  die  titrirte  Quecksil- 
berlösung in  die  Bürette,  stellt  dieselbe  auf  0  und  setzt  nun  vorsichtig  die  Queck- 
silberlösung zu  dem  Harn  im  Becherglase,  den  man  in  rotirende  Bewegung  ver- 
setzt. Die  ersten  Tropfen  schon  bringen  eine  Trübung  hervor,  die  aber  beim  Um- 
schütteln  sogleich  wieder  verschwindet;  verschwindet  dieselbe  beim  Umschütteln 
nicht  mehr,  so  liest  man  die  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  der  Quecksilberlösung 
ab.  Mit  10  multiplicirt,  giebt  sie  die  Menge  des  in  10  C.  C.  Harn  enthaltenen 
Kochsalzes  in  Milligrammen  an. 

Hätte  man  11,5  C.  C.  Qnecksilberlösung  verbraucht,  so  hätten  wir  11,5  X  10 
=  115  Milligr.  Kochsalz  in  10  C.  C  Harn,  daher  in  1000  C.  C.  11,5  Grm.  Koch- 
salz. 

Diese  Methode  der  Kochsalzbestimmung  ist  eben  so  genau,  als  leicht  und 
schnell  auszuführen. 

Die  Mohr' sehe  Methode  der  Chlorbestimmung  im  Harn  gründet  sich  darauf, 
dass,  wenn  Chlormetalle  und  chromsaure  Salze  sich  zugleich  in  einer  neutralen 
Lösung  befinden,  bei  allmählichem  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Um- 
rühren, so  lange  nur  weisses  Chlorsilber  gefällt  wird,  als  noch  Chlor  in  Lösung 
ist.  So  wie  alles  Chlor  als  Chlorsilber  niedergeschlagen  ist,  wird  beim  wei- 
teren Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  rothes  chromsaures  Silberoxyd  gefällt. 
Bei  der  Ausführung  fällt  man  Phosphorsäure  etc.  aus,  gerade  wie  bei  der  Harn- 
stoffbestimmunj,',  neutralisirt  das  Filtrat,  und  setzt  zu  einer,  IOC.  C.  des  ursprüng- 
lichen Harns  entsprechenden  Volumensmenge  desselben,  tropfenweise  neutrales 
chromsaures  Kali  zu,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  deutlich  gelb  erscheint.  Sodann 
lässt  man  aus  einer  Bürette  die  titrirte  Silberlösung  unter  Umrühren  allmählich 
einflicssen,  bis  der  Niederschlag  aui  Ii  nach  inniger  Mischung,  eine  röthliclie  Fär- 
bung annimmt.  Bei  der  gewöhnlichen  Titrestellung  der  Silberlösung  entspricht 
I  C.  C.  derselben  10  Milligr.  Chlornatrium. 
Fho«phor  Auch  die  Pho  sphorsä  u  re  des  Harns,  kann  maassMiialytisch  bestimmt  werden 
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und  zwar  durch  eine  titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Diese  Methode 
beruht  einfach  auf  der  Fällbarkeit  der  Phosphorsäure  durch  essigsaure»  Uranoxyd 
als  phosphorsaures  Uranoxyd,  welches  in  freier  Essigsäure  unlöslich  ist.  Der  ge- 
ringste Ueberschuss  der  zugesetzten  Uranoxydlösung  giebt  sich  durch  eine  röthliche 
Färbung  zu  erkennen,  welche  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium  annimmt. 

Man  niisst  50  C.  C.  in  ein  Bccherglaa,  fügt  5  C.  C.  einer  Mischung  von  essig- 
saurem Natron  und  freier  Kssigaäure  hinzu,  welche  im  Liter  100  Grm.  krystalli- 
sirtes  essigsaures  Natron  und  100  0.  C.  starke  Essigsäure  enthält  und  lässt  in  die 
auf  dem  Wasserbade  erwärmte  Mischung,  aus  einer  Bürette  so  lange  die  titrirte 
Uranoxydlösung  hinzu  Iiiessen,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  einem  Tropfen 
Ferrocyankaliumlösung  eine  erkennbare  braunrötliliche  Färbung  annimmt.  Die  Uran- 
oxydlösungen sind  zweckmässig  so  titrirt,  dass  1  C. C  derselben  0,005  Grm.  Phos- 
phorsänre  anzeigt. 

Um  die  an  Erden  gebundene  Phosphorsäure  allein  zu  bestimmen,  fällt  man 
eine  Partie  Harn  mit  Ammoniak,  löst  den  Niederschlag  in  möglichst  wenig 
Essigsäure  und  bestimmt  in  dieser  Lösung  die  Phosphorsäure  auf  die  oben  ange- 
gebene Weise. 

Die  maax>analy tische  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harn  gründet  sich  .*-hw«fei- 
darauf,  dass,  wenn  der  Harn  vorher  mit  Sauren  angesäuert  wurde,  Chlorbaryum 
in»  Wesentlichen  nur  schwefelsauren   Baryt  füllt.    Der  Titre  der  Chlorbarynmlö- 
»ungen  ist  zweckmässig  so  gestellt,  dass  1  C.  <\  derselben   10   Milligr.  Schwefel- 
säure entspricht. 

Man  misst  mit  einer  Pipette  100  (.'.  C.  Harn  in  ein  Becherglas,  säuert  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure  an  und  fügt  sodann  aus  der  Bürette  so  lange  von 
der  titrirten  Chlorbaryumlösung  hinzu,  bis  alle  Schwefelsaure  gefällt  ist.  Man  er- 
kennt dieses,  indem  man  wiederholt  kleine  Proben  der  über  dem  schwefelsauren 
Baryt  stehendeu  Flüssigkeit  abliltrirt  und  dieselbe  auf  Ueberschuss  an  Chlorbarvum 
mit  schwefelsaurem  Natron  und  auf  ungefüllte  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum 
prüft.  Man  liest  sodann  die  Anzahl  der  verbrauchten  C  C.  Probelösung  ab,  mul- 
tiplicirt  mit  10  und  hat  die  Menge  der  Schwefelsaure  für  100  C.  C.  Harn.  Man 
muss  vor  der  Probe  so  lange  warten,  bis  sich  der  schwefelsaure  Baryt  möglichst 
abgesetzt  hat. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  der  alkalischen  Erden:  Kalk  und  Mag-  K»lk  und 
nesia,  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  durch  Mj,^nosi;' 
Oxalsäure  entfärbt  wird.    Setzt  man  zu  einer  Oxalsäure  enthaltenden  Flüssigkeit 
übermangansaures  Kali,  so  tritt  mit  dem  Momente  eine  bleibend  rosenrothe  Fär- 
bung ein,  wo  alle  Oxalsäure  oxydirt  ist. 

Bei  der  Ausführung  fallt  man,  aus  zwei  gleichen  Quantitäten  Harn  durch 
Ammoniak  sämuit liebe  phosphorsaure  Erden  aus,  sammelt  die  Niederschläge  auf 
zwei  Filtern  und  bestimmt  nach  dem  Auawaschen,  in  der  einen  Hälfte  derselben 
die  Phosphorsäure  wie  oben  maassanalyNsch.  Die  andere  Hälfte  löst  man  in 
Essigsäure  und  fällt  aus  der  Lösung  den  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak.  Mau 
wäscht  den  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  sorgfältig  aus,  löst  ihn  in  einigen 
Tropfen  Salzsäure  und  setzt  der  erwärmten  Lösung  so  lange  eine  titrirte  Auflö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  zu,  bis  die  Flüssigkeit  eine  bleibende  schwach 
rosenrothe  lärbung  angenommen  hat.  War  die  (  hamäleonlösnug  so  titrirt,  dass 
1  C.  C.  derselben  0,010  Gr.  Oxalsäure  entspricht,  so  hat  mau  die  verbrauchten 
C.  C.  der  Lösung  mit  10  zu  multiplieiren  und  erhält  so  das  Gewicht  der  Oxal- 
säure, welche  in  der  Lösung  des  oxalsauren  Kalkes  enthalten  war.  10  Milligr. 
Oxalsäure  aber  entsprechen  7,7  Milligr.  Kalk.  Aus  der  so  gefundenen  Menge 
Kalk  berechnet  man  die  Menge  der  Phosphorsäure,  die  damit  in  dem  Ammoniak' 
niederschlage  verbunden  war  und  zieht  man  diese  Phosphorsäure  von  der  direct 
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Ammoniak. 


Sauregrud. 


Versuche, 


specif.  Oe- 
wtclit  «los 
Harns  seinen 
Gehalt  an 
lenten  Stof- 
fen und  an 
Harnstoff  «u 


bestimmten  Phosphorsäure  ab,  so  bleibt  als  Differenz  die  Phosphorsäure ,  welche 
an  Magnesia  gebunden  ist  und  es  liisst  sich  aus  diesen  Prämien  die  Menge  der 
letzteren  leicht  berechnen. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn  benutzt  man  eine  zuerst  von 
Schlösing  angegebene  Methode,  welche  sieh  einfach  darauf  gründet,  dass  eine, 
freies  Ammoniak  enthaltende  wässerige  Lösung  an  der  Luft  ihr  Ammoniak  schon 
nach  relativ  kurzer  Zeit,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  lässt,  und  dass 
verdünnte  .Schwefelsäure,  in  einem  abgeschlossenen  Kaurae  sämmtliches  Ammoniak 
absorbirt.  Bringt  man  also  eine  Ammoniak  enthaltende  wässerige  Lösung,  z.  B. 
Harn,  neben  ein  bestimmtes  Volumen  einer  titrirten  .Schwefelsaure  in  einen  abge- 
schlossenen Raum,  so  ist  nach  einiger  Zeit  alles  Ammoniak  von  der  Schwefel- 
säure absorbirt  und  eine  äquivalente  Menge  der  letzteren  in  schwefelsaures  Am- 
moniak verwandelt,  die  sich  durch  Zurücktitrircn  der  nicht  gesättigten,  mit  Na- 
tronlauge von  bestimmtem  Gehalt  leicht  bestimmen  lässt. 

Für  bestimmte  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  ist  es  von  Interesse,  den 
Grad  der  sauren  Keaction  de»  Harns  vergleichen  zu  können,  oder,  wie  man  sich 
auch  wohl  nicht  ganz  richtig  ausdrückt,  die  „freie  Saure"  des  Harns  zu  bestim- 
men. Da  die  saure  Reaction  des  Harns  von  sauren  Salzen  herrührt,  so  kann  von 
einer  eigentlich  freien  Säure  im  chemischen  Sinne  nur  dann  die  Rede  sein,  wenu 
ausser  diesen  sauren  Salzen  des  Harns  auch  wirklich  treie  Säuren,  wie  z.  B. 
Milchsäure,  zugegen  sind.  Da  aber  dieses  Letztere  wirklich  der  Fall  sein  kann, 
so  kann  man  den  Säuregrad  des  Harns,  in  einer  zur  Vergleichung  geeigneten 
Weise  nur  dadurch  bestimmen,  dass  man  das  Sättigungsvermögen  sauer  reagiren- 
den  Harns,  mit  dem  einer  bekannten  beliebigen  Säure  vergleicht.  Man  ist  unter 
den  Aerzten  übereingekommen,  als  Ausgangspunkt  des  Vergleichs,  die  Oxalsäure 
zu  wählen  und  es  geschieht  dies  dadurch,  dass  man  eine  bekannte  Harn  menge 
mit  einer  Aetznatronlösnng  genau  neutralisirt,  von  der  jeder  C.  C.  10  Milligr. 
Oxalsäure  entspricht.  Die  Säure  des  Harns  wird  also  durch  eine  äquivalente 
Menge  Oxalsäure  willkürlich  ausgedrückt. 

Ks  muss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  man  versucht  hat,  für  ungefähre 
Berechnungen  der  festen  Stoffe  des  Harns  und  des  Harnstoffs,  das  speeifisebe  Ge- 
wicht desselben  zu  benutzen,  da  Letzteres  in  einer  jedenfalls  nahen  Beziehung  zu 
den  im  Harn  aufgelösten  Stoffen  steht.  Man  erhält  nach  zahlreichen  vergleichen- 
den Untersuchungen,  approximativ  den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen,  in- 
dem man  von  dem  gefundenen  speeißschen  Gewichte  1000  abzieht  und  den  Rest 
verdoppelt.  Hätte  z.  B.  ein  Harn  ein  speeifisches  Gewicht  von  1,017,  so  hätte 
man  1017  —  1000  =  17  .  2  =  34  Thle.  feste  Bestandteile  in  1000  Thln.  Harn 
(Trapp 'sehe  Formel).  Ein,  wie  es  scheint  noch  genaueres  Resultat  erhält  man, 
wenn  man  die  drei  letzten  Stellen  des  auf  vier  Deciraalen  bestimmten  speeißschen 
Gewichts  mit  0,233  multiplicirt  (Neubauer). 

Haugbton  hat  versnebt,  aus  einer  grossen  Anzahl  vou  Beobachtungen  eine 
bestimmte  als  Regel  benutzbare  Beziehung,  zwischen  HarnstofTgehalt  und  speeißsehem 
Gewicht  des  Harns  abzuleiten.  Die  von  ihm  aufgestellten  Regeln  wurden  aber 
von  Nicholson  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  nicht  bewährt  gefunden, 
daher  wir  sie  hier  übergehen. 
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Mittlere  Gewichtsinengen  der  einzelnen  Harnbestandtheile, 
welche  mit  dem  Harn  innerhalb  24  Stunden  ausgeschieden 

werden. 

So  zahlreich  die  über  diese  Frage  angestellten  Beobachtungen  sind,  0ewichtt. 
so  darf  man  doch  bei  der  Verwerthuncr   der  erhaltenen  Resultate  nie  me»iK*o  **r 

.  .  innerhalb  2« 

ausser  Acht  lassen,  dass  Mittelzahlen  nur  dann  eine  wahrhafte  Berechti-  stunden 
gung  beanspruchen  können ,  wenn  sie  aus  wirklich  gleichartigen  Beob-  Harn  au?ge- 
achtungen  gezogen  werden.  Wenn  man  aber  nachsieht,  wie  es  mit  die-  Stoffe!*1160 
sein  Postulate  bei  der  Feststellung  der  Mittelzahlen,  für  die  bei  gesunden 
Menschen  innerhalb  24  Stunden  durch  den  Harn  entleerten  Stoße  steht, 
so  findet  man,  dass  die  Gleichartigkeit  meist  nur  darin  besteht,  dass  sich 
die  Versuche  auf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebensalter  und  von 
gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  Lebende  beziehen.  Da  aber,  wie  wir 
später  sehen  werden,  auf  die  Zusammensetzung  des  Harns  Alter,  Ge- 
schlecht, Tageszeit,  Genuss  von  Flüssigkeiten,  Fleischquantum  der  Nah- 
rung, Ruhe  und  Bewegung,  Genuss  geistiger  und  stimulirender  Getränke 
und  mehrere  andere  Momente  den  grössteu  Einfluss  ausübon,  so  ist  die 
Gleichartigkeit  der  Beobachtungen  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  ge- 
geben und  es  würde  der  Werth  der  gewonnenen  Zahlen  gänzlich  in 
Frage  stehen,  wenn  nicht  dieselben,  sowie  sie  von  verschiedenen  Beobach- 
tern aus  meist  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  abgeleitet  wurden,  unter 
sich  nicht  allein,  sondern  auch  mit  anderen  verglichen,  eine  bemerkens- 
werthe  Uebereiustimmung  zeigten. 

Jedenfalls  können  diese  Zahlen  nur  dazu  dienen,  von  den  factischen 
Stoffausscheidungen  durch  den  Harn,  ein  ungefähres  Bild  zu  geben.  Aus 
den  nachstehenden  Tabellen  wird  sich  ausserdem  ergeben,  dass  die  für 
die  Zusammensetzung  des  Harns  eines  23jährigen  gesunden,  72  Kilo- 
gramm schweren  Mannes,  der  eine  regelmässige  Lebensweise  führte  und 
gemischte  Nahrung  genoss,  au^  einer  dtägigen  Beobachtungsdauer  abge- 
leiteten Zahlen,  mit  denjenigen  ziemlich  nahe  übereinstimmen,  die  J.  Vo- 
gel aus  grossen,  an  verschiedenen  Individuen  von  ihm  und  seinen 
Schülern  angestellten  Untersuchuiigsreihen  gezogen  hat. 

Die  Methoden,  welche  bei  diesen  Untersuchungen  zur  Anwendung 
kamen,  waren  die  oben  beschriebenen  zuverlässigen. 

Die  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  des  Kreatinins  bei  ge- 
mischter Nahrung  und  bei  einer  Harnmenge  von  1500  bis  1G00  C.  C, 
betragt  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  0,G  bis  1,3  Grm.  Stop- 
ezansky  fand  in  seinem  Harn  0,712,  0.JM6,  1,2S,  1,331  Grm.  Münk 
0,77  bis  1,23  Grm.  Ueber  die  Mengen  der  inneihalb  24  Stunden  aus- 
get-clüedenen  Iii  ppur  säurt;  schwanken  die  Angaben  sehr,  was  zum 
Theil  auf  Rechnung  der  wenig  genauen  ßcstinimungsmcthodcn  zu  Betzen 
ist.  Während  Hallwachs  aus  der  24sttindigen  Urinmenge  verschiede- 
ner Personen,  BelUt  bei  tiberwiegender  Fleischdiät,  nahezu  1  Grm.  Hip- 
purtäure  erhielt,  fand  Ben  ce- Jones  im  Mittel  am»  7,  an  zwei  Personen 
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nustaiiüi  Ii '.Ml« 

Kernet 

J.  Vogel. 

23jühr.  Mann.    72  Kilogramm  schwor. 
Stägigc  Beobachtungsdauer. 

Mittelzahlen 
aus  zahlreichen 
an  verschiedenen 
Individuen  ange- 
stellten Beobacht- 

In  24  Stunden 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

UM* 

p  ur 
1  Kilogr. 

in 

24  St. 

In 

1000  Th. 
Harn 

K 1  AT  II  DJ  Oll  £71?    •     •  • 

IOliO  1,1, 

2150  l.l, 

1491  CL. 

»1/"»  *T   #~\  J-* 

20,7  C.  C. 

1500 

-- 

Specif.  Gewicht  . 

1  Alt 

1,015 

1,0  J7 

1 ,02  1 

1  020 

ti$s«r              *  • 

i  <  in 
I44U 

»00 

Feste  Stoße     .   .  . 

Ol' 

•  /*. 
40 

Harnstoff  

•■III  Iii :  t        »  ■         •         •          •         •  ■ 

32,00 

43,4 

38,1 

0,53 

35 

23,3 

Harnsäure  .... 

0,69 

1,37 

0,94 

0,01 

0,75 

0,5 

Chloniatrium    .   .  . 

nun  i»»»*»             ■  • 

15,00 

19,20 

16,8 

0,23 

10,5 

11,0 

Phosphorsäure    .  . 

3,oo 

4,07 

3,42 

0,05 

3,5 

2,3 

Schwefelsäure     •  ■ 

2,26 

2,84 

2,48 

0,03 

2,0 

1,3 

Phosphors.  Kalk 

0,25 

0.51 

0,38 

0,005 

_ 

„  Magnesia 

0,67 

1,29 

0,97 

0,01 

Gesamtntnieuge  der 

Krdphosphate  .  . 

0,93 

1.73 

1.35 

0,02 

1,2 

0,8 

Ammoniumoxyd  .  . 

0,74 

1,01 

0,83 

0,01 

0,65 

M 

Freie  Säure  .  .  .  .  • 

1,47 

2,20 

1,95 

0,02 

3,0 

2,0 

angestellten  Bestimmungen  nur  0,39  Grra.,  als  Maximum  0,49,  als  Mipi- 
mum  0,26  Grm. 

Von  den  phosphorsauren  Salzen  de«  Harns  betragen  im  Allgemei- 
nen die  Erdphosphate  %,  das  phosphorsaure  Natron  der  Gesammt- 
menge.  Jene  der  phosphorsauren  Erden  scheint  geringeren  Schwankun- 
gen zu  unterliegen,  wie  die  der  phosphorsauren  Alkalien  (Zinsser). 

.'ivTwIi  Gasgehalt  des  Harns.     Ueber  den  Gasgehalt  des  Harns  und 

über  die  Zusammensetzung  dieser  Gase,  sind  in  jüngster  Zeit  Untersu- 
chungen von  Planer  und  Cl.  Bernard  angestellt,  die  im  Allgemeinen 
zu  übereinstimmenden  Resultaten  führten  und  ergaben,  dass  im  Harn 
Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aufgelöst  sind,  letzteres  Gas  aber 
in  so  geringer  Menge,  dass  es  kaum  in  Betracht  kommt.  Der  Gasgehalt 
des  Harns  stellt  sich  nach  den  Beobachtungen  vou  IM  an  er,  geringer  als 
der  des  Blutes  und  die  Kohlensäure  macht  den   bei  Weitem  größten 
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Theil  desselben  aus,  ist  aber  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen. 
Die  in  Anwendung  gezogene  Methode  bei  den  Untersuchungen,  war  die 
von  L.  Meyer  für  die  Bestimmung  der  Blutgase  benutzte.  Die  durch 
Weinsäure  aus  dem  ausgekochten  Harn  gewonnene  Kohlensäure,  wurde 
als  geBundene  angenommen.  Wir  stellen  die  von  Planer  und  von  Cl. 
Bernard  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammen,  schicken  aber 
erläuternde  Bemerkungen  voraus. 

In  den  Analysen  von  Planer,  der  auch  die  Dichtigkeit  des  Harns 
und  seinen  Harnstoffgehalt  bestimmte,  betrifft  I.  einen  Harn,  der  5  Stun- 
den nach  dem  Frühstück  entleert  wurde,  II.  einen  Morgenharn  nach 
14stündigem  Fasten  und  Wassirtrinken  excernirt,  III.  2  Stunden  nach 
dem  Mittagessen,  IV.  nach  dem  Genüsse  von  3  Drachmen  Weinstein, 
V.  nach  dem  Genüsse  von  2  Drachmen  neutralem  weinsauren  Kali.  Die 
bei  Krankheiten  angestellten  Beobachtungen  sollen  weiter  unten  angege- 
ben werden.    Näheres  Detail  über  die  Bernard'sche  Analyse  fehlt 
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Der  Geholt  des  Harns  au  Kohlensäure  nimmt  während  der  Ver- 
dauungsperiode zu,  wie  dies  auch  für  da»  Blut  nach  unseren  bisherigen 
Erfahrungen  zu  gelten  scheint;  ebenso  bedingt  Genuas  von  saurem 
weinsauren  Kali  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure. 

In  neuester  Zeit  stellte  Morin  ähnliche  Untersuchungen  über  die 
Gase  des  menschlichen  Harns  an.  Der  Harn  wurde  ohne  Luftzutritt 
über  Quecksilber  gesammelt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausge- 
pumpt; aus  dem,  über  dem  Harn  gebildeten  Tor ricel Ii 1  sehen  Vacuum, 
wurden  die  Gase  in  die  zur  Untersuchung  dienenden  Appurate  übergefüllt. 
Au»  dem  unvollständigen  Auspumpen  möchten  sich  die  von  Plan  er 's 
stark  abweichenden  Resultate  erklären.    Morin  erhielt  nämlich  bedeu- 
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tend  weniger  Gas,  im  Mittel  mehrerer  Versuche  2,14  Volumprocente  nud 
bedeutend  weniger  Kohlensäure,  für  100  Vol.  Harngase  (55,4  Vol.-Proc. 
Kohlensäure,  während  die  für  den  Stickstoff  und  Sauerstoff  gefundenen 
Zahlen,  mit  den  Planer'schen  gut  übereinstimmen.  Morin  giebt  selbst 
an,  dass  nach  dem  Auspumpen  gewöhnlich  noch  l/b  der  Gase  im*  Harn 
zurückgeblieben  war.  Die  Morin 'sehen  Zahlen  sind  daher  mit  den 
Planer'schen  nicht  direct  vergleichbar.  Aus  den,  zur  Erörterung  der 
Frage,  welchen  Einfluss  gesteigerte  Wasseraufnahme  und  Ruhe  und  Be- 
wegung, auf  die  Zupammensetzung  der  Harngase  ausüben,  von  Morin  an- 
gestellten Versuchen  geht  hervor,  dass  starke  Wasseraufnahme  eine  Ver- 
minderung der  Kohlensäure  und  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  zur 
Folge  hat,  so  wie,  dass  nach  starker  Körperbewegung,  die  Menge  der 
Gase  des  Harns  überhaupt  und  namentlich  die  der  Kohlensäure  ver- 
mehrt ist. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Harnasche. 


ji.n.a8che  Da  sich  die  anorganischen  Bestandteile  des  Harns  direct  und  mit 

grosser  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  so  erscheint  eine  Analyse  der 
Harnasche  nur  insofern  von  Interesse,  als  sie  zur  Vergleichung  mit  der 
Asche  der  Fäces  einerseits  und  des  Bluts  andererseits  benutzt  werden 
kann,  eiue  Vergleichung,  die  einen  Ueberblick  über  die  Vertheilung  der 
anorganischen  Ausgaben  des  Thierkörpers  gestattet.  Wir  stellen  daher 
auch  die  von  Porter  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  menschlichen 
Harns,  mit  der  von  demselben  Chemiker  angestellten  Analyse  der  Fäces 
desselben  Individuums,  welches  den  Harn  lieferte  und  mit  einer  Analyse 
der  Blutasche  des  Menschen  zusammen. 


Verglei 
»rliunj*  der 
Asdjo  <ii>* 
H:>rns.  d«*r 
Excromentc, 
d«>K  Klutcs 
mwl  der 
N.ihruiiü. 


Bestandteile 
in 

100  Thciien  Asche 

Harn. 
I'orter 

Fäces. 
Porter 

Wut. 
Y  erdeil 

Harn  und 

Fäces 
nach  Abzu^ 
des  Na  Cl 

Nahrung 
nach 
Abzug  von 
Na  Cl 

Chlornatrium  .  .  . 

67,26 

4,33 

55,63 

13,64 

6,10 

11,24 

28,69 

39,75 

Natron  

1,33 

5,07 

6,27 

4,53 

3,69 

Kalk  ......  ■ 

J,l'> 

26,46 

1,S5 

12,48 

2,41 

Wttererde  .... 

1,34 

10,54 

1,26 

6,69 

7,42 

Eisenoxyd  .... 

Spur 

2,50 

8,6« 

o,97 

0,79 

Pho-sphorsuim?     .  . 

11,21 

36,03 

11,10 

25,62 

42,52 

Schwefelsäure  .  .  . 

4,06 

3,13 

1,64 

9,05 

1,86 

Kohlensäure    .   .  . 

5,07 

6,95 

1,97 

1,12 

Kieselsäure  .... 

U.44 
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Die  Zusammensetzung  der  Asche  der  Fäccs  und  des  Harns  (com- 
binirt),  ist  der  der  Nahrung,  wie  sie  Porter  aus  den  Ascheuanalysen  der 
einzelnen  Bestandtheile  gemischter  Nahrung  annähernd  berechnet  hat. 
sehr  ähnlich,  mit  Ausnahme  des  Kalks  und  der  Schwefelsäure.  Der  be- 
trächtlichere Kalkgehalt  der  Excremente  (Harn  und  Fäces)  erklärt  sich 
aus  dem  bedeutenden  Kalkgehalt  des  Trinkwassers,  der  höhere  Schwefel- 
säuregehalt derselben  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schwefelsäure 
deB  Harns  zum  Theil  erst  im  Organismus,  durch  Oxydation  des  Schwe- 
fels der  Albuminate  und  Albuminoide  erzeugt  wird,  während  sich  in  den 
Fäces  gewöhnlich  auch  schwefelhaltige  Umßatzproducte  der  Galle  finden. 


Schwankungen  der  durch  den  Harn   ausgeschiedenen  Ge- 
wichtsmengen der  verschiedenen  Bestandtheile  desselben 
unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

So  gewiss  es  ist,  dass  die  Mengen  der  durch  den  Harn  ausgeschie-  sdtwankun- 
denen  Producte  der  Stoffmetamorphose ,  unter  verschiedenen  physiologi-  A°"««.^hei-r 
sehen  Bedingungen    beträchtlichen  Schwankungen  unterliegen    und  so  s"Xn011 
zahlreiche  Untersuchungen  über  den  Einfluss  dieser  physiologischen  Be-  f}nrch  dc" 

.  .  .  .  .  Hani  unter 

dingungen  angestellt  sind,  so  sicher  ist  es  andererseits,  dase  wir  noch  vci>ciuedc- 
weit  davon  entfernt  sind,  einen  allgemein  gültigen  Ausdruck  für  d 
Wirkungswerth  dieser  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen   ge-  ^n"18"" 
wonnen  zu  haben.    Der  Grund,  warum  so  viele  Mühe  häufig  eine  so  ge- 
ringe und  zweifelhafte  Ausbeute  gegeben  hat,  ist  einfach  der,  weil  bei 
der  von  den  verschiedenen  Beobachtern  eingeschlagenen  Methode,  dem 
ersten  Postulate:  der  Eliminirung  aller  übrigen  Einflüsse,  oder  der  Erui- 
mng  ihres  Wirken swerthes  nicht  Genüge  geleistet  werden  konnte,  oder 
weil  versäumt  wurde,  auf  alle  Momente  Rücksicht  zu  nehmen.    Die  mei- 
sten derartigen  Untersuchungen  sind  an  Menschen  angestellt  und  in  der 
That  ist  es  gerade  hier  von  ganz  besonderem  Interesse,  namentlich  für 
den  Arzt,  die  Gesetze  der  ötoffausscheidung  zu  ermitteln.   Allein  hier 
ist  es  auch  am  schwierigsten,  obigem  Postulate  zu  genügen,  ja  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  iet  dies  geradezu  unmöglich  und  damit  geht  auch 
die  Beweiskraft  der  erlangten  Resultate  mehr  oder  weniger  vollständig 
verloren.   Vermag  man  andererseits  bei  Thieren  allen  Anforderungen  der 
Kritik  zu  genügen,  so  fragt  es  sich,  inwiefern  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  auf  den  menschlichen  Organismus  übertragen  werden  können. 
Eine  wirkliche  Kenntniss  der  Wirkungswerthe  der  verschiedenen  Bedin- 
gungen für  die  Stoflausscheidungcn  durch  den  Harn,  setzt  die  genaueste 
Kenntniss  der  Gesetze  des  Stoffwechsels  überhaupt  voraus.     Von  einer 
solchen  sind  wir  aber  leider  noch  sehr  weit  entfernt.     Aus  diesen  Ver- 
hältnissen erklärt  sich  die  keineswegs  erfreuliche  Thatsache,  dass  die  ver- 
schiedenen Beobachter,  bei  der  versuchten  Feststellung  des  Einflusses  ver- 
schiedener Momente  auf  die  Stofiausscheidung  durch  den  Harn,  nicht 
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selten  zu  geradezu  sieh  widersprechenden  Resultaten  gelaugt  sind,  zur 
Genüge.  Sie  weiden  es  aber  auch  rechtfertigen,  wenn  wir  in  Nachste- 
hendem nur  Dasjenige  geben,  was  in  sich  die  meiste  Garantie  der  Rich- 
tigkeit darbietet,  aber  auch  dieses  nur  mit  allem  hier  so  nöthigen  Vor- 
behalte. 


1.  Ausscheidung  des  Harnstoffs. 

Hnmittoff.  Die  innerhalb  gewisser  Zeiträume  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen 

Harnstoffmengen  erscheinen  abhängig: 

Allgemein  ausgedrückt:  1.  von  der  Masse  des  Körpers  an  Fett  und 
Fleiseh;  2.  von  der  Menge  und  Qualität  der  genossenen  Nahrung;  3.  von 
duü^hei  ^er  Men£e  des  aufgenommenen  Sauerstoffs;  4.  von  der  Stärke  der  Saft- 
«röfse.        strömung  im  Thierorganismus. 

Im  Besonderen  von  folgenden  Momenten: 

Rinflu^  iii>«  Einfluss  des  Geschlechtes  und  des  Alters.  Als  mehr  oder 
und  Auer!?  weniger  constatirt  ist  darüber  Nachstehendes  zu  betrachten  : 

Die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  absoluten  Harnstoffmen- 
gen sind  bei  Männern  grösser,  als  bei  Frauen  und  Kindern  und 
nehmen  mit  dem  Körpergewichte  im  Allgemeinen  ab,  allein  keineswegs 
im  geraden  Verhältnisse.  Bei  kleinen  Kindern,  beträgt  die  für  die 
Einheit  des  Körpergewichtes  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  sogar  mehr 
als  bei  Erwachsenen,  am  geringsten  ist  die  Harnstoffausseheidung  bei 
Greisen.  Für  diese  Angaben  sind  die  Gewährsmänner  Bccquerel, 
Lecanu,  Bischoff,  Scherer. 

Einfluss  der  Harn  menge.  Die  innerhalb  24  Stunden  ausge- 
schiedenen Harnstoffmengen,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  steigen  mit 
der  innerhalb  dieser  Zeit  gelassenen  Harn  inenge.  Ein  reichlich  gelas- 
sener, wenngleich  verdünnter  Harn,  führt  mehr  Harnstoff  aus  dem  Kör- 
per, als  ein  sparsam  ausgeschiedener,  aber  an  und  für  sich  an  Harn- 
stoff reicherer  (Bischoff,  Becher,  Kaupp,  Genth).  Dies  »gilt  selbst 
für  den  Harn,  der  zur  selben  Zeit  aus  den  beiden  Nieren  desselben 
Thieres  excernirt  wird  (Ludwig,  Hermann).  Legt  man  den  Ureter 
beiderseits  bloss  und  fangt  den  Harn  auf,  so  zeigt  sich,  dass  die  Nieren 
zu  gleichen  Zeiten  ungleiche  Harnvolumina  absondern  und  zwar  von 
ungleichem  Harnstoffgehalt;  dem  Mehr  des  Harns  entspricht  ein  Mehr 
des  Harnstoffs.  Diese  Verhältnisse  sind  deshalb  vou  Bedeutung,  weil  sie 
die  Unmöglichkeit  darthun,  aus  der  Analyse  einer  beliebigen  Harnpor- 
tion, irgend  welche  Schlüsse  für  den  Stoffwechsel  zu  ziehen. 

<tcr  zaMder         Einfluss  der  Zahl  der  Harnentleerungen.    Die  innerhalb 

llarmmtlee-      .  .  .  .  ° 

rungen.  einer  gewissen  Zeitponode  ausgeschiedenen  Harnstoffraengen  sind  bedeu- 
tender, wenn  häufige,  wie  wenn  seltene  Harnentleerung  stattfindet.  Man 
erklärt  dies  aus  einer  theilweisen  Resorption  des  Harns  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Blase  (H.  Kaupp). 
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Einfluss  der  Tageszeiten.  Die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen 
Harnstoffinen  gen  sind  keineswegs  in  den  verschiedenen  Tageszeiten 
deich,  sondern  es  finden  beträchtliche  Schwankungen  in  der  Harn-  und 
Harnstoffmenge  statt,  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachinittagsstun- 
iien,  wo  das  Maximum  erreicht  wird,  um  von  da  ab  wieder  zu  sinken. 
Die  Essenszeit  macht  sich  dabei  in  der  Weise  geltend,  dass  kurze  Zeit 
nach  der  Mahlzeit  der  Harnstoffgehalt  zu  steigen  beginnt,  nach  etwa 
t  Stunden  seinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  sinkt.  Sinken 
und  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um  eine  mittlere  Linie  vor  sich. 
Mit  dein  Steigen  und  Fallen  des  Harnstoffs,  steigt  und  fällt  auch  die 
Harumenge,  jedoch  durchaus  nicht  genau  proportional.  Untenstehende, 
liege  Verhältnisse  erläuternde  graphische  Darstellung  ist  Ludwig's 
Lehrbuch  der  Physiologie  entlehnt  (nach  Becher 's  und  Voit's  Unter- 
teilungen). Die  ausgezogenen  Curven  beziehen  sich  auf  das  stündliche 
Harnvolumen,  die  punetirten  auf  den  Harnstoff: 


Einfluß 

der  Tapt* 
zoiU'u, 


1G0 


Harnvolum  inC.C. 


140- r 
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120  j 


Harnstoff  In  Oranna! 
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1 
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10 


■3 
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Auch  bei  vollkommen  gleicher  Lebensweise,  stellt  sich  die  tägliche 
Harnstoffmenge  nicht  von  einem  zum  andern  Tage  gleich,  sondern 
*hwankt  auf  und  ab  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Perioden  und 
Abstanden. 

Einfluss  des  Geschlechtslebens.   Nach  Beigol  soll  bei  Frauen  «^Ge- 
während der  Menstruation  die  Harnstoffausscheidung  ab-,  dann  aber  \^CZ!U 
wieder  zunehmen ;  es  bedürfte  aber  wohl  zahlreicherer  Untersuchungen, 
um  (Hosts  Verhältnies  bestimmt  zu  constatiren. 


Digitized  by  Google 


530  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  uml  Organe. 

In  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  ist  die  Harnstoff- 
ausscheidung normal.  Hei  Gebärenden  und  ganz  besonders  in  der 
zweiton  Geburtsperiode,  stellt  sich  eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs ein,  welche  in  der  Hegel  der  Temperaturzunahme  parallel  geht. 
Bei  Wöchnerinnen  nimmt  die  Harnstoffausscheidung  wieder  ab  (Win ekel). 

Kinflus«  Einfluss  der  Ruhe  und  Bewegung.     Aua  den  zahlreichen  hier- 

'und^owe-   ü^er  »"geteilten  Versuchen  ergiebt  sich  mit  voller  Bestimmtheit  nur  so 
^•«»Mi.         viel,  dass  dieser  Einfluss  lauge  nicht  so  bedeutend  ist,  als  man  früher 
annahm  und  a  priori  hätte  erwarten  sollen,  ja  es  ist  dadurch  nicht  ein- 
mal entschieden,  ob  körperliche  Bewegung  eine  Vermehrung  der  Harn- 
stoffausscheidung wirklich  zur  Folge  habe.     Die  von  Draper,  C.  Leh- 
mann, Speck,  Haramond,  Genth,  Mosler  u.  A.  beim  Menschen  er- 
langten Versuchsresultate  sind  ungemein  schwankend  und  es  ergaben  die 
Versuche,  nach  körperlicher  Anstrengung  in  einigen  Fällen  eine  geringe  Ver- 
mehrung, in  anderen  aber  sogar  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung, 
wobei  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  letzteres  vorzugsweise  bei 
reichlicher  Schweisssecretion  der  Fall  war.  Auch  Voit  zieht  aus  seinen  Ver- 
suchen an  Hunden  den  Schluss,  dass  eine  Vermehrung  der  Harnstoffaus- 
scheidung nach  körperlicher  Anstrengung  zwar  eintrete,  aber  in  nur  ge- 
ringem Grade  und  ist  geneigt,  dieselbe  nicht  sowohl  auf  einen  gestei- 
gerten Umsatz  von  Albuminaten,  als  vielmehr  auf  die,  anstrengende  Be- 
wegung begleitenden  allgemeinen  Körperbedingungen,  insbesondere  den 
beschleunigten  Säftestrom  zurückzuführen.  Damit  stimmen,  von  J.  Ran  ke 
an  sich   selbst  angestellte  Beobachtungen   überein,  während  A.  Fick 
und  Wislicenus  gar  keine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  nach 
starker   Bewegung  (Besteigung   des  Faulhorns)  an    sich  selbst  beob- 
achteten. 

du  Tempe-  Einfluss  der  Temperatur.     Nach  den  Versuchen  von  Kaupp 

ratur,  g0|]  \)ei  höherer  Temperatur,  in  24  Stunden  etwas  weniger  Harnstoff  aus- 
geschieden werden,  wie  bei  niederer.  Hier  dürfte  wohl  die,  durch  die 
Sch weissbildung  bedingte  Verminderung  der  Harnmenge  zunächst  in 
Betracht  kommen. 

der  Nah-  Einfluss  der  Nahrung.    Wie  auf  den  Stoff umsatz  überhaupt,  so 

ru°K-  übt  auch  auf  die  innerhalb  gewisser  Zeitabschnitte  erfolgende  Harnstoff- 
ausscheidung, Quantität  und  Qualität  der  Nahrung  den  bestimmendsten 
Einfluss  aus. 

Bei  Entziehung  aller  Nahrung  nimmt  die  innerhalb  gewisser 
Zeiträume  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  im  Allgemeinen  ab,  allein 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen 
und  Chemiker  (Lassaigne,  Scherer,  Becher,  ('.  Schmidt,  Frerichs, 
Bischoff,  0.  Schultzen)  dauert  sie  bis  zum  eintretenden  Hungertode, 
sowohl  bei  Thieren  als  Menschen  fort,  geschieht  also  auf  Kosten  der 
Gewebe. 
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Stickstoffreiche,  aus  Alhuminaten  (Fleisch,  Eier  und  dergl.) 
bestehen  de  Nahrung,  sowie  solche,  welche  reichliche  Mengen  von 
leimgehenden  Gewehen  oder  Leim  enthält,  steigert  die  Harnstoffauß- 
scheidung  und  zwar  nimmt  das  Gewicht  des  täglich  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  annähernd  in  dem  Maassc  zu  ,  als  die  Menge  der  stickstoff- 
reichen Nahrung  wächst. 

Diese  Vermehrung  des  Harnstoffs  durch  Fleischnahrung,  hat  aber 
eine  Grenze,  über  die  hinaus  eine  weitere  Vermehrung  nicht  mehr  statt- 
findet (Bischoff  und  Voit). 

Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  die  Harnstoffausscheidung, 
so  dass  dasselbe  Thier  weniger  Harnstoff  liefert,  heim  ausschliesslichen 
Genüsse  von  Wasser  und  Fett,  oder  selbst  bei  einer  reichlichen  Nahrung 
aus  Amylum  und  Fett  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Albuminaten,  als 
bei  vollständiger  Nahrungsentziehung. 

Eine  aus  Mehl,  Fett  und  Fleisch  gemischte  Nahrung  erzeugt, 
gleiche  Nierenthätigkeit  vorausgesetzt,  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe 
Menge  von  Fleisch  für  sich  allein  genommen  (Bisch off,  Hoppe, 
Botkin). 

Ein  Zusatz  von  Fett  dagegen  zu  reichlicher  Fleischnah- 
rung, bringt  eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  nicht  her- 
vor, dieselbe  steigt  vielmehr  in  demselben  Maasse,  wie  wenn  vermehrte 
Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden  (Bisch off  und  Voit). 

Einfluss  des  aufgenommenen  Wassers.  Reichliches  Trinken  Kmiiu»» 
steigert,  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  bei  Mensehen  und  kens!™ 
Thieren,  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  und  so- 
mit auch  die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  Harnstoffmenge.  Mit 
der  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  und  mit  der  Harnmenge,  steigt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  wenn  auch  der  procentische 
Gehalt  des  Harnstoffs  noch  so  sehr  sinkt  (Bisohoff,  Boecker,  Becque- 
rel,  Chossat,  Lehmann,  Voit).  Den  Grund  dieser  Erscheinung  hat 
man  darin  zu  suchen,  dass  bei  vermehrter  Wasseraufnahme  mehr  Paren- 
chymflüssigkeit  durch  die  Gewebe  geht  und  damit  der  intermediäre 
Stoffkreislauf,  somit  auch  die  Eiweisszersetzung  und  Uarnstoffbildung 
vergrössert  wird  (Voit). 

Gleiche  Mengen  fester  und  flüssig«"  Nahrung,  erzeugen  .unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nicht  gleich  viel  Harnstoff.  War  die  Nahrung 
trocken  und  wird  sie  später  mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Menge 
Wasser  viel  mehr  steigernd,  als  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahrung 
selbst  schon  wasserreich  war  (Mösle r).  Auch  soll  Wasser,  welches  man 
während  des  Essens  trinkt ,  eine  bedeutendere  Hamstoffvermehrung  be- 
wirken, wie  solches,  welches  erst  nach  der  Verdauung  der  festen  Speisen 
getrunken  wird. 

Einfluss  des  Kochsalzes  in   der  Nahrung.     Kochsalzzusatz  J^llBllU 
zur  Nahrung  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung.  Der 
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Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  es  die  Saftströmung  im  Or- 
ganismus verstärkt  und  damit  auch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
KöqHibestandt  heile  steigert  (Voit).  Die  gesteigerte  Saftströnmug  erfolgt 
auch,  ohne  dass  mehr  getrunken  wird;  um  das  Salz  aus  dem  Körper  in 
den  Harn  abzuscheiden,  ist  Wasser  nöthig,  wird  dieses  nicht  von  aussen 
zugeführt,  so  wird  es  dem,  sonst  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  oder 
den  Organen  entnommen. 

Aehnlich  wie  Kochsalz  wirken  andere  Salze,  wie  z.  B.  Salpeter. 
Die  Angabe  Seegen 's,  auf  Versuche  au  Hunden  sich  stützend,  dass 
Glaubersalzzusatz  zur  Nahrung,  eine  Verminderung  der  Uarustoffaus- 
scheidung  zur  Folge  habe,  fand  C.  Voit  bei  sehr  umsichtig  angestellten 
Beobachtungen  nicht  bestätigt  und  auf  einer  unrichtigen  Deutung  der 
Versuchsergebnisse  beruhend. 
Einfluß  Einfluss  gewisser  Genus,«. mittel.    Es  gehören  namentlich  K;ii- 

Th.c-  uiid  '  fee,  Thee  und  weingeistige  Getränke  zu  jenen,  über  deren  Wirkungen 
auf  den  Stoffwechsel  Versuche  angestellt  sind.  Im  Allgemeinen  kam 
man  dabei  zu  dem  Resultate,  dass  Thee,  Kaffee,  Bier  und  Wein  den 
Stoffwechsel  vti  langsamen  und  damit  die  Menge  des  täglich  ausgeschie- 
denen Harnstoffs  vermindern.  Doch  hat  es  auch  an  widersprechenden 
Angaben  nicht  gefehlt,  was  namentlich  für  die  Wirkung  des  Thees  und 
Weines  gilt  (Falck,  J.  Lehmann). 

Auch  Tabackrauchen  soll  nach  W.  Hammond  eine  Verminde- 
rung der  Harnstoffausscheidung  veranlassen. 

Ware  es  zulässig,  an  Thieren  gewonnene  Resultate  sofort  auf  den 
menschlichen  Organismus  anzuwenden,  so  könnte  man  sagen,  dass  eine 
Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  nach  Kaffeegenuss  nicht  ein- 
tritt, indem  die  Versuche  von  Voit,  an  einem  Hunde  angestellt,  mit 
grösster  Bestimmtheit  ergeben  haben,  dass  bei  diesem  Thiere  der  Kaffee 
durchaus  keine  Verminderung  der  Hametoffausscheidung  bewirkte,  ja 
eher  eine  Vermehrung,  wie  eine  Verminderung  des  Stickstoffumsatzes 
stattfand.  Wenn  aber  auch  diese  Versuche  die  bisher  an  Menschen  an- 
gestellten Beobachtungen,  direct  zu  widerlegen  nicht  im  Stande  sind,  so 
wird  doch  dadurch  das  Vertrauen  auf  die  Stichhaltigkeit  ihrer  Resultate 
sehr  erschüttert  und  es  ergiebt  sich  daraus  die  Aufforderung,  durch 
weitere  Versuche  die  Wirkung  der  Stimulantia  auf  den  Stoffwechsel 
festzustellen. 

von  au»»cn  Einfluss  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter,  chemi- 

li"mirci.orr  scher  Verbindungen  und  Arzneistoffc.  Gewisse  Präparate:  Harn- 
lü'tler'e'r'ii-"  stoff»  Harnsäure,  Guanin,  Glycin,  The'm  und  Theobromin,  Cubeben  und 
i  ir*u:.        Canthariden  innerlich  genommen,  sollen  eine  Vermehrung,  Ol.  Terebinth. 

äther.,  Digitalis  eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  bewirken. 
Doch  sind  diese  Verhältnisse  nur  mit  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Harn- 
stoffs und  der  Harnsäure  genügend  festgestellt  und  namentlich  mit  Bezog 
auf  letztere  erwiesen,  dass  sie,  dem  Organismus  des  Hundes  einverleibt, 
nahezu  völlig  in  Harnstoff  umgewandelt  wird  (Zabel in). 
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Eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsels  und  demgemäss  Vermin- 
derung der  Harnstoffausscheidung,  bewirken  selbst  kleine  Gaben 
von  arseniger  Säure  in  den  Kreislauf  gebracht,  rascher  bei  directer 
Injection  ins  Blut,  langsamer,  jedoch  nicht  minder  intensiv,  bei  der  Re- 
sorption durchs  Darmrohr  (('.  Schmidt  und  Stürzwage). 

2.  Ausschoidung  der  Harnsaure. 

Die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit,  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  iianuaure. 
Harnsäuremengen  zeigen  innerhalb  allerdings  ziemlich  enger  Grenzen, 
nicht  unbeträchtliche  Schwankungen,  diese  Unregelmässigkeiten  werden 
aber  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen  Ausscheidungen  mehrtägige 
vergleicht,  so  dass  man,  aus  den  namentlich  von  Ranke  angestellten 
Beobachtungen  den  Schluss  ziehen  darf,  dass  die  llarnsäureausscheidung 
ziemlich  ebenso  regelmässig  geschieht,  wie  die  anderer  Harnbestand- 
t  heile. 

Der  Einfluss  verschiedener  physiologischer  Lebensbedingungen  auf 
das  Maass  der  Harnsäureausscheidung  ist  aber  viel  geringer,  wie  bezüg- 
lich des  Harnstoffs  und  anderer  Harn bestandt  heile. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Lecanu   und  Ranke    ist  dieselbe  Mumem«», 
namentlich  unabhängig  von  Alter,  Geschlecht,  Körpergewicht 
und  Körperlänge,  sowie  von  der  Jahreszeit.  gri»«  a»»v 

Dagegen  machen  die  Tageszeiten  insofern  einen  Unterschied,  als  h4u«i«  ,8t 
sie  mit  der  Nahrungsaufnahme  im  Zusammenhange  stehen. 

Eine  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung,  giebt  sich 
nach  Nahrungsaufnahme  zu  erkennen  und  zwar  findet  ein  bestimm- 
ter Rhythmus  innerhalb  der  verschiedenen  Tageszeiten,  in  der 
Weise  statt,  dass  die  geringste  stündliche  Harnsäuremenge  in  den  Vor- 
mittagsstunden ausgeschieden  wird;  nach  der  Mahlzeit  steigt  dieselbe 
und  fällt  wieder  während  der  Nacht,  ohne  jedoch  das  Minimum  der  Vor- 
mittagsstunden zu  erreichen. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  giebt  sich  auch  dadurch  zu  er- 
kennen, dass  sich  beim  Hungern  eine  Verminderung  der  Harnsäure- 
ausscheidung einstellt,  die  der  Dauer  des  Hungerns  proportional  geht 
(H.  Ranke,  0.  Schultzen). 

Die  Art  der  Nahrung  ist  zwar  bezüglich  der  Harnsäureausschei- 
dung ebenfalls  von  Einfluss,  jedoch  nur  von  sehr  untergeordnetem.  In 
den  Versuchen  von  Ranke  wurden  bei  reiner  Fleischnahrung  täg- 
lich im  Mittel  0,88  Grm.,  bei  roin  vegetabilischer  0,65  Grm.  ausge- 
schieden. Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  beobachteten  Koch 
und  G.  Meissner,  nach  dem  Genuss  sehr  fettreicher  Nahrung  und  nach 
dem  Einnehmen  von  äpfelsaurem  Kalk. 

Andere  Angaben  über  das  Maass  der  Harnsäureausscheidung,  wie 
Verminderung  derselben  bei  geringer,  Vermehrung  bei  anstrengender 
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Körperbewegung  (Hauke),  bei  gehinderter  Uautsecretion  (Mareet), 
nach  dem  Genuss  alkoholischer  Getränke  —  ruhen  auf  zu  schwankender 
unsicherer  Grundlage;  namentlich  bestehen  über  den  Einfluss  der  Bewe- 
gung unvermittelte  Widersprüche.  So  fand  Speck  die  Harnsäure  bei  Be- 
wegung vermehrt,  J.  Lehmann  dagegen  normal.  Dasselbe  gilt  von 
dem  angeblich  vollkommenen  Verschwinden  der  Harnsäure  nach  reich- 
lichem Wassergenuss  (Genth),  welches  wohl  nur  auf  Beobachtungsfehleru 
beruht . 

Kiiifiu«»  Besondere  Beachtung  verdient  aber,  dass  Ranke  bei  zaldreichen 

»™c"       Versuchen,  eine  constaute  Verminderung  der  Harnsäure  nach  reich- 
«nuKiif°chi-  licnen  Dosen  von  schwefelsaurem  Chinin  beobachtet  hat,  während 
'  unden '      dieses  Arzneimittel  auf  die  übrigen  Harnbestandtheile ,  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  äussert.     Die  Harnsäure  Verminderung  währt  ungefähr 
48  Stunden  lang  und  ist  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  der  Chinin- 
dose am  bedeutendsten. 

Einverleibung  von  kohlensaurem  Natron,  in  Dosen  von  3  bis  9  Grm. 
vermindert  anfänglich  die  Ausscheidung  der  Harnsäure,  zuweilen  bis  auf 
Spuren,  hei  gleichzeitig  geringerer  Harnmenge;  bei  fortgesetztem  Ge- 
brauche aber  steigt  die  Harnsäureausscheidung  wieder  an  (Münch). 
In  vier  Fällen  fand  Seegen,  nach  dem  Trinken  von  Carlsbader  Wasser 
Verminderung  der  Harnsäureausscheidung. 

Verhältnis*  Den  theoretischen  Voraussetzungen  zufolge,  sollte  man  ein  umge- 

ttoir-  uu'i  kehrte»  Verhältnis»  der  Harnstoff-  und  Harnsäureausschei- 
dung  erwarten,  ein  solches  konnte  aber  Ranke  bei  seinen  Versuchen 
düng.  nicht  wahrnehmen.  Meist  fand  er  zur  selben  Zeit,  Harnsäure  und  Harn- 
stoff vermehrt  oder  vermindert.  Doch  hebt  er  selbst  mit  Recht  hervor, 
dass  der  Beweis  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs  auf  Kosten  der  Harn- 
säure, beim  Menschen  auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  kaum 
möglich  sei,  da  die  täglichen  Schwankungen  in  der  Harnstoffausscheidung 
viel  zu  bedeutend  sind,  um  eine  so  geringe  Zunahme,  wie  sie  aus  der 
Oxydation  von  1  2  Grm.  Harnsäure  hervorgehen  würde,  erkennen  zu 
lassen. 


3.    Ausscheidung  der  Hippursäure. 

Hippm-  Die  Ausscheidungsgrösse  der  Hippursäure  im  menschlichen  Harn, 

ist  zunächst  von  den  Verhältnissen  der  Nahrung  abhängig. 

Eine  V  er  mehr  ung  ihrer  Ausscheidungsgrösse  findet  statt,  nach  dem 
Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Benzoeäther,  Zimmtsäure. 
nach  dem  Genüsse  von  Vegetabilicn ,  von  Früchten  (Pflaumen ,  Reine- 
claude», Preisseibeeren,  Multebeeren),  auch  solchen,  die  nur  sehr  wenig 
oder  auch  gar  keine  Benzoesäure  enthalten;  eine  Verminderung  bis 
zum  vollständigen  Verschwinden  (Ranke,  Duchek)  bei  Fleischnahrung. 
Bei  einem  Mädchen,  welches  in  Folge  von,  durch  Schwefelsäure  be- 
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wirkten  Stricturen  des  Oesophagus  verhungerte,  fand  U.  Schul  tzen  in 
dem,  16  Tage  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  gelassenen  Harn  von 
24  Stunden,  1,16  Grm.  Hippursäure,  sonach  eher  eine  vermehrte,  aber 
keineswegs  eine  verminderte  Ausscheidung  derselben.  Dieser  Befund  ist 
insofern  wichtig,  weil  er  lehrt,  dass  die  Hippursäure,  unabhängig  von 
der  Nahrung,  aus  dem  Umsatz  der  Gewebe  entstehen  kann. 

4.   Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins. 

lieber  die  Ausscheidungsgrössen  dieser  beiden  Harnbestandtheile  Kroatin  und 
unter  verschiedenen  normalen  Lebensbedingungen,  fehlt  es  an  genaueren 
Beobachtungen.  Doch  kann  man  aus  den  Beobachtungen  von  Schottin 
den,  allerdings  von  vornherein  zu  erwartenden  Schluss  ziehen,  dass  die 
Ausscheidung  des  Kreatinins  bei  Fleischnahrung  bedeutender  ist,  als  bei 
gemischter  oder  vegetabilischer. 

Bei  Hunden  ist  vorzugsweise  reich  au  Kreatin  der  Harn,  welcher 
mich  ein-  bis  mehrstündiger  Unterbindung  eines  Ureters,  aus  der  bis  da- 
hin ruhenden  Niere  ausgeschieden  wird  (Hermann). 

5.   Ausscheidung  des  Chlornatriums. 

Die  Ausscheidung  des  Chlornatriums  durch  den  Harn  innerhalb  ge-  chior- 
wisser  Zeiträume,  ist  im  Ganzen  proportional  der  Zufuhr,  jedoch  bleibt  '  rmm 
bei  reichlicher  Zufuhr  im  Körper  mehr  Kochsalz  zurück,  als  bei  geringer. 
Bei  Steigerung  der  Zufuhr  wird  im  Anfang  weniger  entleert,  als  die  Zu-  Verhältnis, 
fuhr  und  bei  geringerer  Zufuhr  in  der  ersten  Zeit  mehr,  so  lange,  bis  ScMung 
sich  der  Körper  mit  der  eingeführten  Menge  Kochsalz  ins  Gleichgewicht  Eur  Zufuhr 
gesetzt  hat. 

Dieses,  von  Voit  bei  Versuchen  an  Hunden  nachgewiesene  Gesetz 
rttimmt  mit  den  genauen,  von  Kaupp  am  Menschen  angestellten  Beob- 
achtungen übereiu  und  erklärt  auch  hier  den  scheinbaren  Verlust,  welchen 
mau  in  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Monge,  gegenüber  der  in 
der  Nahrung  zugeführteu  constant  beobachtete,  sowie  die  noch  parado- 
xere Erfahrung,  dass,  je  geringer  die  Kochsalzzufuhr  ist  ,  desto  relativ 
grösser  die  Ausfuhr,  so  dass  sogar  letztere  die  crstere  übertreffen  kann. 
Der  Grund  des  Ausfallen  insofern  derselbe  nicht  durch  den  Koth  und 
durch  die  Haut  gedeckt  wird,  liegt  darin,  dass  der  Körper  allmäh- 
lich Kochsalz  aufspeichert  und  erst  allmählich  wieder  ausscheidet.  Be- 
achtet man  dies,  so  findet  man  sämmtlichcs  Kochsalz  der  Nahrung,  im 
Harn  und  Koth  wieder  auf.  Wird  nämlich  Kochsalz  ins  Blut  aufgenom- 
men und  brancht  der  Körper  keines  davon,  oder  ist  das  Blut  damit  be- 
reits gesättigt,  bo  wird  alles  wieder  ausgeschieden.  Ist  aber  dieser  Sät- 
tigungspunkt unter  gegebeneu  Verhältnissen  noch  nicht  eingetreten,  so 
wird  Salz  im  Körper  zurückbehalten,  dasselbe  geschieht ,  wenn  vorher 
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weniger  Salz  als  nöthig  eingeführt  war,  wodurch  dann  bei  genügender 
Zufuhr,  in  der  ersten  Zeit  für  den  darbenden  Körper  in  Beschlag  genom- 
men wird.  Hat  sich  der  Organismus  nach  reichlichem  Salzgenuss  damit 
beladen,  so  tritt  nachher  bei  minder  reichlichem,  das  Umgekehrte  ein, 
der  Harn  enthält  ein  Plus  von  Kochsalz;  wird  keine  oder  salzarme  Nah- 
rung gereicht,  so  zeigt  sich  das  Gleiche,  da  im  Körper  durch  die  Organ- 
zersetzung mehr  Kochsalz  überflüssig  wird,  als  die  geringe  Zufuhr  be- 
trägt. Diese  Verhältnisse  werden  durch  nachstehende,  den  Versuchen 
von  Kaupp  entlehnte  Zahlen  erläutert. 
K  a  u  p  p  fand : 


Im 

Ganzen  täg- 

Im 

Harn  täg- 

Abfuhr  du 

rch 

Kochsalzzusatz 

licl 
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Differenz  in 

den  Harn, 

ditr 

i  aufgenom- 

lieh 

zur  Nahrung 

Grm. 

100 

menes  Kochsalz 

K 

ichsalx  in 

Zufuhr  = 

in  Gnu. 

in  Gnn. 

Grm. 

gesetzt. 

30 
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-f  6,30 

76 

25 

28,7 
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+  6,64 

79 

20 

23,9 

17,633 

+■ 

72 

15 
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17,045 

-f  1,95 

89 

10 

14,2 

13,573 

+  0,63 

96 

5 

9,3 

10,083 

—  0,78 

106 

0 

1,5 

3,773 

—  2,27 
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Sonstig  dio 
Aussohei- 
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Momente. 

tI;»rnmong<», 

Tt'ini>«ratur. 

Hiiiififfkeit 

der  llarn- 

ontloenin- 

(jen.Mtowo- 


Als  -f-  Differenzen  sind  diejenigen,  wo  die  Einfuhr,  als  —  aber  die,  wo  die 
Ausfuhr  überwog,  bezeichnet. 

Beim  Hungern  nimmt  die  Kochsalzausscheidung  allmählich  ab  und 
kann  ganz  cessiren  (().  Schultzen). 

In,  von  Wundt  am  Menschen  augestellten  Versuchen,  wurde  bei 
einer  genügenden,  aber  vollkommen  kochsalzfreien  Nahrung  (?)  bis  zum 
fünften  Tage  immer  Chloruatrium  ausgeschieden,  seiue  tägliche  Menge 
nahm  aber  fortwährend  ab,  erst  rasch,  dann  langsamer.  Vom  Abend  des 
dritten  Tagen  an,  wurde  der  Harn  eiweiBshaltig.  Auch  0.  Schultzen 
beobachtete  bei  seinem  oben  erwähnten  verhungernden  Mädchen,  neben 
fehlendem  Chlor  Eiwcissharn,  mit  welchen  Befunden  auch  die  von  Rosen- 
thal an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  übereinstimmen. 

Bei  gleichbleibenden  Verhältnissen  der  Zufuhr,  gelten  für  die  Koch- 
salzausscheidung dieselben  Regeln,  wie  für  die  Harnstoffausscheidung. 

Es  tritt  demnach  eine  Vermehrung  der  Kochsalzausscheidung  ein, 
mit  der  Harnmenge,  mit  der  Abnahme  der  Temperatur  der  At- 
mosphäre, mit  der  Häufigkeit  der  Harnentleerungen.  Der  Eiu- 
fluss  der  Bewegung  ist  verschieden,  je  nachdem  dadurch  Schweiss  her- 
vorgerufen wird  oder  nicht.  Die  Beobachtungen  von  J.  Lehmann  und 
Speck  gaben  übrigens  sehr  schwankende  Resultate. 
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Der  Einfluss  der  Tageszeiten  macht  sich  in  der  Weise  geltend.  T^/Hto, 
dass  die  Koehsalzausschcidung  nach  der  Mahlzeit,  während  7  Stunden 
wächst,  dann  his  Morgens  7  Uhr  stetig  sinkt,  von  wo  ab  sie  sich  wieder 
zur  mittlereu  Höhe  hebt.  Construirt  man  aus  einer  Zahl  die  Curve  der 
Kochsalzschwankung,  so  sieht  man  sie  ungefähr  der  des  Harnvolumens 
gleich  laufen  (He gar,  Voit). 

Bei  Gebärenden  beobachtete  Win  ekel  Vermehrung  der  Kochsalz- 
ausscheidung,  namentlich  in  der  zweiten  Geburteperiode.  iÄi!ehth' 

6.   Ausscheidung  der  Schwefelsäure. 

Die  im  Harn  an  Alkalien  gebundene  Schwefelsäure  stammt  zum  schwefci- 
Theil  von  den  schwefelsauren  Alkalien  der  Nahrung,  zum  anderen  und  A,k* 
grösseren  Theil  aber,  von  der  Oxydation  dor  schwefelhaltigen  Körper- 
bestandtheile :  Albuminate,  Albuminoide,  Gallenstoffe.  Es  wird  jedoch 
nicht  aller  Schwefel  dieser  Bestandtheile,  durch  den  thierischen  Oxyda- 
tionsprocess  in  Schwefelsäure  umgesetzt,  ein  Theil  desselben  füllt  mit 
df  n  Haaren  und  Hautschuppen  ab  und  ein  anderer  wird  in  der  Gestalt 
von  Taurin  durch  den  Darm  ausgeschieden.  Die  osmotischen  Ver- 
hältnisse der  Darm  wände  bedingen  es,  dass  ein  grosser  Theil  der  in  der 
Nahrung  genossenen  schwefelsauren  Salze,  die  Darmwand  nicht  zu  durch- 
dringen vermag  und  daher  gar  nicht  ins  Blut  übertritt  und  so  haben 
wir  die  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Schwefelsäure, 
hauptsächlich  als  durch  Gowebsumsatz  entstanden  zu  betrachten. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  muss  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure 
der  des  Harnstoffs  parallel  gehen,  denn  beide  haben  dann  eine  und  die- 
selbe Quelle:  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbestandthcile. 

Dies   ist  nun   nach   den    übereinstimmenden   Beobachtungen   von  nie  Aus- 
ßence  Jones,  Gruner,  Lecanu,  Genth,  Mosler,  Cläre  und  Ande-  d^Tir"'**. 
ren  wirklich  der  Fall.     Die  Uebereinstimmung  ist  um  so  grösser,  je  satdllrth 
mehr  sich  die  Beobachtungszahlen  den  wahren  Mitteln  nähern  und  wenn  dc!1  H1an' 

°  t  #  cHit  der 

man  letztere  aus  dem  Harn  von  mehreren  Tagen  entwickelt.  Einzelne  »»»rpKtotr 
Abweichungen  von  dem  Gesetze  sind  darin  begründet,  dass  die  Endum-  «lun^  j>a- 

.  r»llel 

Setzungen  der  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Atomgruppen  zu  Schwefel- 
säure und  Harustoff,  nicht  immer  gleichzeitig  erfolgen  müssen,  da  nie 
mannigfache  Zwischenphaseii  durchlaufen.  Es  kann  aber  trotz  gleichen 
Ausgangspunktes,  bald  die  Schwefelsäure  und  bald  der  Harnstoff  den 
Vorsprung  im  Laufe  zu  den  Nieren  haben. 

Im  Allgemeinen  tritt  aber  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureaus- 
scheidung  unter  allen  jenen  Bedingungen  ein ,  die  eine  Harnstoffvermch- 
ruug  bewirken,  auf  welche  «lein nach  einfach  verwiesen  werden  kann. 

Bezüglich  der  Tageszeiten  ist  die  Ausscheidung  einige  Stunden 
nach  der  Hauptmahlzeit  (dieselbe  um  1  bis  2  Uhr  erfolgend)  am  stärk- 
sten, sinkt  in  der  Nacht  und  erreicht  Vormittags  ihr  Minimum.  Reich- 
liche«' Wassertrinken  wirkt  noch  Gruner  in  der  Weife,  dasB  in  den 
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ersten  Standen  darnach  die  Ausscheidung  steigt,  dann  aber  fällt,  so  dass 
die  stündliche  Ausscheidung  sogar  unter  das  Minimum  der  betreffenden 
Tageszeit  sinken  kann.  Hungern  soll  in  den  ersten  24  Stunden  die 
Ausscheidung  der  Schwefelsäure  nicht  vermindern. 

Ueber  den  Einfluss  körperlicher  Bewegung  auf  die  Schwefelsäure- 
ausscheidung, lauten  die  Resultate  der  Versuche  widersprechend  (J.  Leh- 
mann, Speck). 

Hindus«  d«>H  Eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  erfolgt  ferner 
sLhwXi-  nach  dem  Genüsse  von  löslichen  sc  Ii  wo  feisauren  Salzen,  freier 
uDdTndwr  Schwefelsäure,  Schwefelkalium,  Sch  wefelantimou,  Schwefel; 
T^rbindou-  De*  ^em  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen  ist  die  Vermeh- 
ren, der      rung  der  Ausscheidung  bedeutender ,  als  hei  dem  Gebrauche  anderer 

Aet*-  und  ° 

kohien»au-   schwefelhaltiger  Präparate  und  auch  im  ersten  Falle  dann  stärker,  wenn 
die  Aufenthaltsdauer  der  Salze  im  Darmcanal ,  durch  willkürliches  An- 


halten des  Stuhles,  oder  durch,  die  laxirende  Wirkung  aufhebende  Arz- 
neien (Opium  u.  s.  w.)  verlängert  wird.  Grössere  (1  bis  2  Drachmen) 
Dosen  von  6,7  procentiger  Aetzkalilösung,  sollen  nach  Parkes  ebenfalls 
Vermehrung  der  Schwefelsänreausscheidung  zur  Folge  haben,  was  Cläre 
aber  in  Abrede  stellt.  Thompson  beobachtete  endlich  Vermehrung  der 
Schwefelsäureausscheidung  nach  innerlichem  Gebrauche  von  kohlensauren 
Alkalien. 

des  Ge-  Eine  Verminderung  der  Schwefelsäureausscheidung,  zeigt  sich  bei 

loben»1'8     Wöchnerinnen,  während  bei  Gebärenden  in  der  zweiten  Geburts- 
periode dieselbe  vermehrt  ist  (Win ekel). 

7.   Ausscheidung  der  an  Alkalien  gebundenen  Phosphorsäure 

Phosphor-  Die  Ausscheidungsgrösse  der  phosphorsauren  Alkalien,  ist  im  All- 

Alka'  gemeinen  von  denselben  Momenten  abhängig  wie  die  Ausscheidung  des 
Kochsalzes;  sie  ist  demnach  vor  Allem  proportional  der  Zufuhr,  allein 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb,  weil  die  Steigerung,  weicht; 
die  phosphorsauren  Alkalien  des  Harns  durch  vermehrte  Zufuhr  erfahren 
können,  darin  bald  eine  Grenze  findet,  dass  die  phosphorsauren  Alkalieu 
stärker  abführend  wirken. 

ihr«  Aus-  Die,  über  die  Ausscheidung  der  phosphorsauren  Alkalien  durch  den 

eh't'amm    Harn  angestellten  Beobachtungen  (C.  Schmidt,  Genth,  Mosler,  Win- 
rniVX«'  ter»  Kaupp,  Sick  und  Andere)  führen  zu  dem  Resultate,  dass  dieselbe 
iinniMofR    der  des  Harnstoffs  parallel  geht;  diese  Regel  findet  jedoch  nur  dann 
ihre  Bestätigung,  wenn  man  die  Mittelzahlen  aus  verschiedenen  ßeob- 
achtnugsreihen,  von  denen  jede  mehrere  Tage  umfnsst,  mit  einander  ver- 
gleichen kann. 

Im  Bezug  auf  die  Ausscheidungsgrösse  zu  den  verschiedenen  Ta- 
geszeiten, lauten  die  Angaben  widersprechend.  Die  Ausscheidung  soll 
Tag  und  Nacht  gleichmäßig  vor  sich  gehen  (Kaupp,  Sick),  sie  seil 
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nach  der  Hauptmahlzeit  steigen ,  wenige  Stunden  nach  derselben  ihr 
Maximum  erreichen  und  dann  durch  Nacht  und  Morgen,  bis  gegen  Mit- 
tag sinken  (Mosler,  Vogel),  sie  soll  endlich  des  Nachts  bedeutender 
sein  als  des  Morgens.  Körperliche  und  >  geistige  Anstrengung  soll  Ver- 
mehrung der  Phosphorsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  ebenso  Ge- 
nuas von  freier  Phosphorsäure  (Boecker,  J.  Lehmann,  Hammond, 
Speck).  Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Phosphorsäure 
bei  Schwangeren  in  den  letzten  Schwangerschaftsmonaten,  glaubt 
Mosler  aus  seinen  Beobachtungen  erschliessen  zu  dürfen;  bei  Gebaren- 
den in  der  zweiten  Geburtsperiode,  ist  die  Ausscheidung  vermehrt,  bei 
Wöchnerinnen  vermindert.  Beim  Hungern  tritt  ebenfalls  Verminde- 
rung der  PhosphorsäureauBscheidung  ein  (0.  Schultzen). 

Die  Angabe  von  Seegen,  dass  der  Gebrauch  von  Carlsbader  Was- 
ser die  Ausscheidung  der  Phosphorsäure  vermehre,  jene  der  Schwefel- 
säure aber  vermindere,  ruht  auf  zu  schwankender  Grundlage,  um  Ver- 
trauen zu 


8.  Ausscheidung  der  phosphorsauren  Erden. 

* 

Die  Menge  der  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  phosphorsauren  Er-  Phosphor 
den,  im  Allgemeinen  gering,  wächst  nach  den  vorhandenen  Beobachtun-  dS7 
gen  mit  der  Energie  des  Stoffwechsels  und  insbesondere  des  Stickstoff-  ihr»  au»- 
kreislaufs,  verhält  sich  demnach  ähnlich  der  Schwefelsäureausscheidung-  utim™»- 
Dieses  Resultat  entspricht  den  theoretischen  Voraussetzungen ,  denen  zu-  k"!^« 
folge  wohl  nur  jener  Antheil  der  phosphorsauren  Erden  mit  dem  Harn  J^u^*" 
ausgeschieden  wird,  der  an  stickstoffhaltige  Atomcomplexe ,  sei  es  der  Jjj^J^0" 
Nahrung,  sei  es  der  Gewebe,  gebunden  war  und  nach  ihrer  Oxydation  in 
Freiheit  gesetzt  wurde.   Nach  den  Erfahrungen  von  Sick  nehmen ,  alles 
Uebrige  gleichgesetzt,  die  phosphorsauren  Erden  im  Harn  um  ein  Gerin- 
ges ab,  wenn  die  phosphorsauren  Alkalien  zunehmen.  Thompson  beob- 
achtete Vermehrung  der  Erdphosphate,  nach  dem  innerlichen  Gebrauch 
von  kohlensaurem  Alkali. 

Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Erdphosphate,  wurde 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  mehrfach  beobachtet 
(Lehmann,  Donne,  Mosler).  Auch  der  Harn  kleiner  Kinder  ent- 
hält nach  Lehmann's  Beobachtungen  sehr  wenig  phosphorsaure  Erden. 

!).    Ausscheidung  deB  Wassers. 

Die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  wird  im  Allgemei-  w»«,*, 
neu  bestimmt  durch  den  Flüssigkeitsrest,  wenn  man  von  dem  Wasser  der 
Getränke  und  Speisen  dasjenige  abzieht,  welches  durch  Haut,  Lunge  und 
Darm  abgeht,  wobei  angenommen  wird,  dass  Haut,  Lunge  und  Niere 
zwar  gleichzeitig  thätig  sein  können,  sich  aber  in  der  Ausgabe  des, 
gleichen  Quellen  entnommenen  Waasers  gegenseitig  beschränken:  sie 

t.  Oorup- Bmnei ,  Chemie  III. 
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ist  ferner  abhängig  von  in  der  Niere  selbst  liegenden  Bedingungen, 
wahrscheinlich  von  dem  durch  die  Nerven  influirten  Zustand  der  Gefi*- 
muskeln  der  Niere  und  von  dem  Widerstande,  den  der  in  die  Harn« 
canälchen  ergopsene  Harn  beim  Abfliessen  findet  (C.  Ludwig).  Im  Be- 
sonderen scheinen  für  die  Wasserausscheidung  dieselben  Gesetze  za  (rei- 
ten, die  die  Kochsalzausscheidung  regeln ,  doch  ist  wenig  Genaues  dar- 
über festgestellt. 


Zusammensetzungsänderungen  des  menschlichen  Haro« 
unter  abnormen  und  pathologischen  Verhältnissen. 

a)  Qualitative  Veränderungen. 

UeherganR  Uebergang  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter  br 

stoffo^n^  terogener  Stoffe  in  den  Harn.  Von  aussen  dem  Organismus,  m  « 
den  Harn.  auf  gewöhnlichem  Wege,  oder  sei  es  durch  Injection  ins  Blut  zugeführt 
heterogene  Stoffe,  gehen  entweder  unverändert  als  solche  in  den  Hm 
über,  oder  erleiden  Umwandlungen,  in  Folge  deren  ihre  dadurch  eut^ur 
denen  Umsetzungsproducte  im  Harn  erscheinen,  oder  werden  endlict 
der  verändert  noch  unverändert  im  Harn  wiedergefunden,  indem  sie  <ul 
weder  mit  Körperbestandtheilen  unlösliche  Verbindungen  eingehen  ud 
in  den  Organen  zurückgehalten,  oder  durch  den  Darm  ausgeschieden  vti 
den,  oder  indem  Ihre  Oxydation  bis  zu  den  Endproducten  fortschrvit< 
und  diese  durch  Haut  und  Lunge  austreten.  Viele  Stoffe  endlich  trew 
nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  dem  Organismus  in  so  grotid 
Quantitäten  dargeboten  werden,  dass  ein  Theil  derselben,  keinen  tu  *i 
ncr  Oxydation  verfügbaren  Sauerstoff  im  Organismus  mehr  vorfindet, 
wenn  sie  durch  lange  andauernde  Einwirkung,  wenn  auch  in  sehr  klein" 
Dosis,  den  Organismus  allmählich  so  sättigen,  dass  derselbe  sich  im 
oft  stossweise  zu  entledigen  anfängt  (gewisse  Metallsalze,  Arsenik.  Am- 
nion u.  a.  m.). 

Die  umfassendsten  Untersuchungen  über  den  Uebergang  htnAt 
Stoffe  in  den  Harn  und  zugleich  die  ersten,  wurden  von  Wöhler  am 
Frerichs  angestellt,  seither  aber  wurde  dieser  Weg  auch  von  ander« 
Chemikern  und  Physiologen  (Buchheim,  Magawly,  Piotrowskj 
Höppener  U.A.)  betreten.  Diese  Untersuchungen  haben,  vom  gani  *i 
gemeinen  Standpunkte  aus  betrachtet,  zu  sehr  wichtigen  Ergebnis 
geführt,  indem  sie  den  im  Thierkörper  sich  geltend  machenden  Cbemi«^ 
vielfach  beleuchteten  und  namentlich  für  die  energisch  oxydirende  Ui 
tigkeit  des  Blutes  die  unzweideutigsten  Belege  lieferten,  Belege,  dir  » 
Bedeutung  gewonnen  haben,  seit  meine  über  die  Einwirkung  des 
auf  organische  Verbindungen  angestellten  Untersuchungen ,  eine  md 
würdige  Ueberein^timmung  in  dem  Verhalten  des  Ozons  and  de* 
nismii8,  als  oxydirender  Factor  aufgefasst,  ergeben  haben. 
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Unverändert  wurden  bisher  im  Harn  wieder  gefunden: 

Anorganische  Stoffe:    Kohlensäure,  kohlensaure  Alkalien,  sal-  Stoffe,  w»i- 
ftfteraaure,  Chlorsäure,  borsaure  und  kieselsaure  Alkalien,  Chlorkalium  ^^""1^ 
Süd  Chlornatrium,  Jodkalium  und  Jodnatrium,  Bromkalium  und  Brom-  ^^1™, 
oatriuiu,  Ammoniak  und  Ammoniak  salze,  Arsenik,  Antimon,  Gold,  Zinn,  njeti  weise 
Wismuth,  Blei,  Kupfer*  und  Quecksilbersalze,  Zink,  Chrom.     Mit  Bezug 
sof  die  letztgenannten  Stoffe:  die  Metallsalze,  ist  aber  erläuternd  zu  be- 
merken, das8  sich  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  im  Harn  wiederfin- 
den and  zwar  nur  dann ,  wenn  die  betreffenden  Metalle  dem  Organis- 
mus entweder  in  sehr  grossen  Dosen  einverleibt  wurden ,  oder  wenn  der 
Organismus  durch  lange  Zeit,  wenn  auch  kleine  Mengen  derselben  auf- 
nahm; ferner  ist  über  die  Verbindungsverhältnisse,  in  welchen  diese 
Stoffe  im  Harn  erscheinen,   wenig  festgestellt  und  daher  der  un ver- 
irrte Uebergang  derselben  mehr  eine  Voraussetzung,  wie  eine  be- 
»ifteoe  Thatsache. 

Organische  Stoffe.  Freie  organische  Säuren:  Oxalsäure,  Wein- 
aare (nur  zuiu  geringeren  Theil,  zum  grösseren  oxydirt),  Gallussäure, 
timphorsaure ,  Anisylsäure,  Anisaininsäure ,  Sebacylsäure ,  Cumarsäure, 
frTogalliissäure  (?  Bernard),  Pikrinsäure,  Hippursäure;  sodann:  äthyl- 
»bwefebaures  Natron,  methyl-  und  amylschwefelsaures  Kali,  trichlor- 
methyldithionsaure  Alkalien,  xanthogensaures  Kali  (zum  Theil),  Rh  od  an - 
foHara,  Kaliumeisencyanür,  Chinin,  Morphin,  Strychnin,  Leucin,  Harn- 
stoff; die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe :  die  Pigmente  von  Krapp, 
Wiaigutt,  Rheum,  Calnpechenholz,  Rüben  und  Heidelbeeren,  die  Riech- 
■ivüt  ron  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran  und 
fapeDtin;  —  ferner  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und  Alkohol, 
letztere  Stoffe  nur  dann,  wenn  sie  in  sehr  grossen  Mengen  dem  Organis- 
aas an/  gewöhnlichem  Wege,  oder  durch  Injection  ins  Blut  einverleibt 
^en.  Ihr  Uebergang  in  den  Harn  setzt  eine  bedeutende  Anhäufung 
;s  Blute  voraus  (Lehmann). 

Von  den  genannten,  unverändert  in  den  Harn  übergehenden  Stoffen 
^en  durch  activen  Sauerstoff,  ohne  gleichzeitige  Gegenwart  von  freiem 
Alkali  nicht  wesentlich  angegriffen:  Weinsäure,  Citronensäure ,  Oxal- 
äve,  Hippursäure,  Leucin,  Harnstoff,  Traubenzucker,  Rohrzucker  und 
«mit,  wahrend  alle  diese  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Alkali,  mehr  oder 
Mer  rasch,  am  schwierigsten  Rohrzucker,  oxydirt  werden. 
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Chemisch  metamorphosirt  erscheinen  im  Harn  wieder: 


Chemisch 
metamor- 
photirt  er- 
scheinen  im 
Harn  wie- 
der. 
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Kreatin 

Kreatinin,  HarnstotV 

Allylsulfocarbaniid  (Tliiosinnamin) 

Rhodanammonium 

Amygdaliu 

Ameisensäure 

Indigblau 

Indig  weiss 

Sautoniii 

Rothgelbes  Pigment  (Chrysophansiure?) 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien 

Kohlensaure  Alkalien. 

Um  Missverständnissen  zuvorzukommen,  sei  hier  bemerkt,  dass  diese 
Angaben  keineswegs  so  zu  verstehen  sind,  als  ob  die  ganze  Masse  der 
eingeführten  Stoffe,  in  der  Form  der  Umwandlungsproducte  im  Harn 
wieder  erschiene;  dies  ist  keineswegs  der  Fall  und  ebenso  wenig  darf 
man  diese  Umwandlungsproducte  als  die  einzigen   dabei  entstehenden 
betrachten.    Die  Sache  liegt  vielmehr  einfach  so,  dass  nach  dem  Genüsse 
obiger  Stoffe,  nebenstehende  Verbindungen  im  Harn  aufgefunden  werden, 
was  keineswegs  ausschliesst,  dass  ein  Theil  derselben  unverändert  in  den 
Harn  übergeht,  oder  dass  nur  der  geringste  Theil  derselben,  in  der  Form 
der  erwähnten  Umwandlungsproducte  im  Harn  wieder  erscheint,  das 
Uebrige  aber  andere  Umsetzungen  erleidet  und  auf  anderen  Wegen  aus- 
geschieden wird.    Die  Ausnahmsfälle,  wo  die  im  Organismus  stattfindendt 
Metamorphose,  sich  als  kein  Oxydation»-  und  kein  analytischer  Proceas. 
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sondern  als  Reduction  gestaltet:  die  Umwandlung  der  Aepfelsäure  und 
ihres  Amids  in  Bernsteinsäure,  des  Kaliumferrocyauids  in  Cyanür  und 
des  Indigblauea  in  Indigweiss  sind  als  solche,  nämlich  als  Ausnahmen, 
aufzufassen  und  theoretisch  vorläufig  noch  nicht  völlig  aufgehellt,  auch 
ist  die  Reduction  des  Indigos,  obgleich  in  einzolnen  Fällen  constatirt, 
keine  constunte  Erscheinung  und  nachgewiesen,  dass  nur  ein  geringer 
Theil  der  Aepfelsäure,  im  Harn  als  Bernsteinsäure  wieder  erscheint,  dem- 
nach der  grösste  Antheil  derselben  in  der  That  oxydirt  wird. 

Eine  Analogie  in  der  chemischen  Thätigkeit  des  Organismus  und  Analog, 
jener  des  activen  Sauerstoffs,  spricht  sich  darin  aus,  dass  Pflanzensäuren,  »dien  Tliit- 
bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Alkali  ebenso  wie  im  Blute,  auch  o?^»™«» 
ausserhalb  des  Organismus,  durch  Ozon  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  ^„^«er 
worden  und  dass  auch  die  Harnsäure,  welche  als  freie  Harnsäure  mit  ttuff*- 
Ozon  behandelt,  Allantoin,  Kohlensäure  und  Harnstoff  liefert,  bei  Gegen- 
wart von  Alkali  dieselben  Producte  liefert,  wie  bei  ihrer  Zersetzung  im 
Organismus,  nämlich  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff,  aber  kein 
Allantoin. 

Weder  unverändert  noch  in  der  Gestalt  charakteristischer  Um- 
wandlungsproducte ,  wurden  im  Harn  nachstehende  Verbindungen  bisher 
wiedergefunden  : 

Campher,  Harze,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren,  Auilin,  Phloridzin, 
Moschus,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll  und  Alkanuafarbstoff.  Jjchiwt^dcr 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Harn  c™c,,c,nen- 
ubergehen,  ist  sehr  verschieden;  gewisse  Salze,  wie  z.  B.  Judkalium, 
lassen  sich  schon  wenige  Minuten  nach  ihrer  Einführung  im  Harn  nach- 
weisen.   Im  Allgemeinen  erfolgt  der  Uebergang  um  so  rascher,  je  lös« 
1  icher  und  indifferenter  die  Verbindung  ist. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  im  Harn  auftretende  i>»ti,oi.>- 
Stoffe.    Bei  gewissen  Gesundheitsstörungen  treten  im  Harn  Bestand-  E^l1*™ 
theile  auf,  welche  dem  normalen  gänzlich  fehlen;  diese  Stoffe  sind  ent-  the,l° 
weder  solche,   welche  in  Folge  geänderter  Transsudationsverhältnisse 
durch  die  Nieren  austreten,  aber  im  Blute  immer  enthalten  sind,  —  oder 
solche,  die  aus  der  Gewebsmetamorphose  hervorgegangen  und  hi  den 
Geweben  selbst  gebildet,  unter  normalen  Bedingungen  im  Blute  selbst 
schon  weiter  umgesetzt,  unter  abnormen  Verhältnissen  aber  das  Blut  un- 
zer setzt  durchlaufend,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 

Diese  Stoffe  sind  nachstehende: 

Albumin.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  Albumin  im  Harn  AUmmiu 
auftritt,  sind  viel  zahlreicher  als  man  früher  dachte,  wo  man  aus  dem 
Auftreten  des  Albumins  gewisse  Krankheitsformen  diagnosticiren  zu  kön- 
nen glaubte.  Allgemein  ausgedrückt  ist  das  Auftreten  von  Albumin  be- 
dingt: durch  Zusammensetzungsänderungen  des  Blutes,  durch  Kreislauf- 
störungen, Zunahme  des  Blutdrucks  und  Stauung  des  Blutstroms  in  den 
Nieren  und  durch  Veränderung  der  Nieren.    Coustaut  erscheint  es  im 
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Harn  bei  Morbus  Brighti,  sehr  häufig  aber  auch  bei  anderen  Nieren- 
afiectionen,  bei  grosser  Wässerigkeit  des  Blutes,  daher  bei  Hydropsien, 
nach  wiederholten  Aderlässen,  in  vielen  Fiebern,  remittirenden  ebenso- 
wohl als  intermittirenden ,  auch  exanthematischen  (Masern,  Scharlach, 
Blattern),  bei  Krankheiten  des  Respirations-  und  Circulationsapparates 
(Pneumonie,  Lungenemphysem,  Tuberculose,  Herz-,  seltener  Leberkrank- 
heiten), bei  Lähmungszuständen  des  Rückenmarks,  nach  Unterdrückung 
der  Milchsecretion ,  nach  dem  Gebrauch  von  starkwirkenden  Diureticis, 
nach  Excessen  im  Esseu,  nach  leidenschaftlichen  Gern üthsaufregun gen, 
ferner  nach  Eiuathmen  von  Arsen  wasserstoffgas  (J.  Vogel).  Bei  Thie- 
ren  hat  man  Albuminurie  hervorgerufen:  durch  Injection  von  grossen 
Mengen  Wasser,  von  Hühnerei weisslösungen,  von  Gallensäuren  ins  Blut, 
durch  mehrtägiges  Ausschliessen  des  Kochsalzes  aus  der  Nahrung  (Wund  t), 
durch  Inanition  (0.  Schultzen),  durch  Unterbindung  der  Vena  cava 
oder  renalis,  durch  Verletzung  des  vierten  Hirnventrikels  etwas  über 
der  Stelle  der  sogenannten  piqüre  (Cl.  Be>nard). 

Nachweis  Nachweis.    Der  Nachweb  des  Albumins  im  Harn  ist  ohne  Schwierigkeit, 

im  Harn  - 

Man  erhitzt  eine  Probe  Harn  in  einer  Probirröhre  zum  Kochen;  bleibt  die  Flüssig* 

keit  klar  und  man  hatte  die  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  gelassen,  neutral  oder 

alkalisch  reagirenden  Harn,  vorher  mit  Essigsäure  schwach  anzusäuern,  so  ist  kein 

Albumin  zugegen;  entsteht  aber  Trübung  oder  Niederschlag,  der  sich  in  ein  paar 

Tropfen  Salzsäure  nicht  lost  und  bringt  in  einer  anderen  Probe,  Zusatz  von  ein 

paar  Tropfen  Salpetersäure  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag  hervor ,  so  ist 

Albumin  zugegen.    Ueber  weitere  Cautelen  vergleiche  man  die  Anleitungen  zur 

zoochemischen  Analyse. 

Quantitative  Quantitative  Bestimmung.  Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Coagula- 
tion  und  Wägung  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Albu- 
mins des  Blutserums  (siehe  S.  313),  oder  mittelst  des  Polarisationsapparates,  indem 
man  den  klaren  Harn  in  einer  Röhre  in  den  Mitscherlich'schen  oder 
Ventzke'-Soleil'sehen  Apparat  einschaltet  und  die  Ablenkung  des  polarisirten 
Lichtstrahles  bestimmt.  Ist  a  die  beobachtete  Drehung,  so  ü*t  p:  das  Gewicht  de« 

(i 

die  Drehung   bewirkenden  Albumins  in  Grammen,  für  1  CC.  Harn  =   ^  ^ 

in  welcher  Formel  l  die  Länge  des  Beobaehtungsrohrcs  bedeutet. 

Trauben-  Traubenzucker.    Obgleich  in  neuester  Zeit  der  Versuch  gemacht 

wurde,  den  Nachweis  dafür  zu  führen,  dass  Zucker  ein  Normalbestand- 
theil  des  Harns  sei,  so  ist  doch  gegen  die  Stichhaltigkeit  der  dafür  vorge- 
brachten Gründe ,  namentlich  vom  chemischen  Standpunkte  aus,  soviel  ein- 
zuwenden und  in  der  That  auch  experimentell  so  viel  eingewendet  wor- 
den, dass  ihnen  unbedingte  Geltung  nicht  eingeräumt  werden  kann.  Als 
constanter  Bostandtheil  des  Harns,  tritt  der  Traubenzucker  überhaupt 
nur  bei  einer  einzigen  eigenthümlichen  Krankheit  auf,  der  Harnruhr, 
Diabetes  mellitus;  in  dieser  Krankheit  werden,  in  oft  enormen  Men- 
gen Harn  (bis  zu  50  Pfund  täglich),  grosse  Quantitäten  Traubenzucker 
entleert  Bei  anderen  Krankheiten  ist  Zucker  im  Harn  eine  seltene  und 
nicht  constante  Erscheinung,  so  iBt  bei  Gicht,  „Dyspepsie",  bei  Unter- 


Bestim- 
mung. 
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leibsleiden  und  Hypochondrie,  bei  Säugenden  nach  Unterdrückung  der 
Milchsecretion,  im  Reconvalescenzstadium  der  Cholera,  bei  Morbus  Brighti 
Zucker  im  Harn  gefunden  worden ,  wobei  jedoch  hervorzuheben  ist,  dass 
die  betreffenden  Versuche  keineswegs  alle  mit  gleicher  Umsicht  angestellt 
und  daher  auch  nicht  von  gleicher  Beweiskraft  sind. 

Der  Harn  bei  Diabetes  ist  gewöhnlich  sehr  blass,  oft  von  ins  Grünliche  Diabeti- 
ziehender  Färbung  und  von  sehr  hohem  speeifischen  Gewichte  (1,030  bis  BCher  H*rn' 
1,052)  und  eigentümlichem  Geruch.    Er  reagirt,  frisch  gelassen  selten 
stark  sauer,  öfter  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wird  aber  bald  durch 
Gährung  stark  sauer,  wobei  sich  Milchsäure,  Essigsäure  und  geringe 
Mengen  andorer  flüchtiger  Fettsäuren  bilden. 

Zuckerharnen  kann  bei  Thieren  künstlich  hervorgerufen  werden: 
durch  die  Piqüre,  einen  Stich  in  die  Mittellinie  der  Medulla  oblongata 
(CL  Bernard  und  viele  Andere),  durch  Durchschneidung  des  Nervus 
splanchnicus  in  der  Unterleibshöhle,  durch  Vergiftung  mit  Curare,  wenn 
das  Leben  dabei  durch  künstliche  Respiration  erhalten  wird  (CI.  Ber- 
nard), durch  Einspritzung  von  Aether  und  verdünntem  Ammoniak  in 
die  Pfortader  (Harley),  durch  Injection  von  bedeutenden  Mengen  Trau- 
benzucker ins  Blut;  es  geht  aber  erst  dann  der  Zucker  in  den  Harn 
über,  wenn  er  sich  im  Blute  bis  zu  0,4  und  0,5  Proc.  angehäuft  hat 
(Lehmann).  Vergl.  über  diese  Verhältnisse  Seite  201.  Es  sind  im 
Uebrigen  die  physiologischen  Bedingungen  des  Uebertritts  des  Zuckers 
in  die  Nieren  ebenso  wenig  definitiv  festgestellt,  wie  jene  seiner  Bildung 
im  Organismus. 


Nachweis  des  Zuckers  im  Harn.  Die  Erkennung  des  Zuckers  im  Harn,  Nachweis 
bietet  für  den  einigermaassen  Geübten  keineswegs  solche  Schwierigkeit  dar,  als  es  imU/ktn"1 
die  vielfachen  Discussionen  über  diesen  Gegenstand  erwarten  Hessen.  Ks  giebt 
allerdings  Fälle,  wo  es  zweifelhaft  bleiben  kann,  ob  Spuren  von  Zucker  vorhan- 
den sind,  allein  welche  Reaction  giebt  es,  selbst  von  den  empfindlichsten  der  anor- 
ganischen Analyse,  die  nicht  an  einer  Grenze  anlangt,  wo  sie  nur  zweifelhafte 
„Spuren"  anzeigt.  Wo  es  aber  nicht  solche  Spuren  von  Zucker  sind,  um  die  es 
sich  handelt,  sondern  wägbare  Quantitäten,  da  ist  der  Nachweis  des  Zuckers  leich- 
ter und  sicherer,  als  der  mancher  anderer  Körper.  Die  empfehlenswerthestcn  Me- 
thoden der  Erkennung  des  Zuckers  im  Harn  sind  nachstehende: 

1)  Trommer'sche  Probe.    Man  versetzt  eine  Probe  Harn  (ist  er  albumin-  Trommer1« 
haltig,  so  muss  dieses  vorher  vollständig  entfernt  sein),  mit  einigen  Tropfen  Kali-  Prob* 
oder  Natronlauge,  erwärmt  gelinde  (um  etwa  vorhandenes  Ammoniak  zu  entfernen), 
filtrirt,  wenn  ein  bedeutender  Niederschlag  von  phosphorsauren  Erden  entsteht  und 

setzt  nun  vorsichtig  so  lange  von  einer  verdünnten  Kupfervitriollosung  hinzu,  als 
sich  der  gebildete  Niederschlag  beim  Umschüttelu  löst  und  erwärmt  hierauf  ge- 
linde. Bei  Gegenwart  von  Zucker  zeigen  sich  alsbald  gelbe  streifige  Ausschei- 
dungen in  der  Flüssigkeit,  die  mehr  und  mehr  zunehmen,  bis  die  ganze  Flüssig- 
keit diese  Farbe  annimmt  und  sich  in  der  Ruhe  ein  gelber  oder  rother  Nieder- 
schlag von  Kupferoxydulhydrat  oder  Kupferoxydul  abscheidet.  Erhitzen  bis  zum 
Kochen  ist  zu  vermeiden. 

Moore'« 

2)  Moore' s  Probe.  Mau  versetzt  oiue  Probe  Harn  mit  Kalilauge  im  lieber-  Probo. 
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schuss  und  kocht  einige  Zeit;  bei  Gegenwart  von  Zacker  iirbt  sich  die  Flüssigkeit 
nach  und  nach  braunroth  und  concentrirtu  Salpetersäure  entwickelt  darauf  den  Ge- 
ruch des  Caramels. 

Büttner'«  3)  Böttger's  Probe.    Man  fügt  zu  dem,  in  einer  Proberohre  befindlichen 

Harn  haxisch  sal  petersau  res  Wismuthoxyd  (etwa  eine  Messerspitze  voll),  hierauf 
eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  erhitzt  zum  Kochen;  bei  Gegenwart 
von  Zucker,  wird  das  Wismuthsalz  durch  Keduction  schwarz  oder  grau. 

(ahruugs-  4)  Man  unterwirft  eine  Partie  des  Harns  mit  wohlausgewachsener  Bierhefe 
der  Gährung  und  constatirt  das  entweichende  Kohlensäuregas,  so  wie  durch 
Destillation  der  vergohrenen  Flüssigkeit,  wo  möglich  den  erzeugten  Alkohol. 

5)  Man  constatirt  die  Ablenkung  des  polarisirtou  Lichtstrahles  im 
Polarisationsapparate. 

Die  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Trommer'sehen  Probe,  von  verschiedenen 
Seiten  erhobenen  Einwendungen  sind  grösstenteils  nicht  stichhaltig  und  berech- 
tigen zu  dem  Ausspruche,  dass  diese  Reaction  zu  den  „bestverlcumdetcn"  gehört. 
Es  geht  mit  ihr  wie  mit  einem  Gewehr,  mit  welchem  der  geübte  Schütze  trefflich 
schiesst,  während  der  Ungeübte  seine  Fehlschüsse  der  Beschaffenheit  desselben  bei- 
zumessen pflegt. 

Eine  bereits  längere  Zeit  bereitete  Fohling'sche  Flüssigkeit  zum  qualitativen 
Nachweise  anzuwenden,  ist  aber  ohne  Zweifel  unzulässig,  denn  eine  solche  scheidet 
häufig  beim  Erwärmen  für  sich  schon  etwas  Kupferoxydul  aus.  Was  in  letzter 
Zeit  angeführt  wurde,  dass  sich  geringe  Mengen  Zucker  im  Harn  der  Beobach- 
tung entziehen  können,  wenn  derselbe  etwas  Ammoniak  enthält,  welches  da* 
Kupferoxydul  gelöst  erhält,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  Scher  er  beobachtet 
und  deshalb  muss  vor  dem  Zusätze  der  Kupfervitriollösung,  vorher  mit  Kali  er- 
wärmt werden.  Volle  Sicherheit  gewährt  immer  nur  die  Gährungsprobe,  die  daher 
wo  möglich  immer  angestellt  werden  soll. 

guaotita-  Quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harn.  Auch  diese  kaun 

muujf  de«"  au^  mehrfache  Weise  vorgenommen  werden  und  zwar  1)  durch  Gährung.  Man  lässt 
Zuckers  im  eine  gewogene  Partie  Harn  mit  Bierhefe  gähren  und  bestimmt  das  Gewicht  der 
dabei  entwickelten  Kohlensäure,  woraus  sich  dann  der  Zucker  leicht  berechnen 
lässt.  2)  Man  bestimmt  den  Zucker  mittelst  einer  titrirten  alkalischen  Kupferoxyd- 
lösung (Fchling'sche  Lösung,  bestehend  aus  Kupfervitriol,  Seiguettesalz  und  Na- 
tronlauge mit  Wasser  verdünnt),  die  gewöhnlich  so  titrirt  ist,  dass  zur  Reduction 
von  10  CC.  dieser  Kupferlösung  gerade  0,05  Grm.  Traubenzucker  erforderlich  sind. 

Der  zu  untersuchende  Harn  wird  auf  sein  lOfaches  oder  20faches  Volumen 
verdünnt,  dann  die  Probclösung  und  zwar  10  CC.  derselben,  in  einer  Porzellan« 
schale  mit  etwa  40  CC.  Wasser  verdünnt  und  nahe  bis  zum  Kochen  erhitzt,  wäh- 
rend man  von  dem  in  einer  Bürette  befindlichen  Harn  allmählich  und  so  lange 
zusetzt,  bis  alles  Kupfer  gerade  reducirt  und  als  Kupferoxydul  ausgeschieden  ist; 
eine  Probe  der  über  dem  Niederschlage  stehenden  Flüssigkeit  filtrirt,  darf  mit 
Schwefelwasserstoff  und  Blutlaugensalz  keine  Reaction  auf  Kupfer  geben.  — 
8)  Mittelst  des  Ventzke  -  So  I  e il 'scheu  Polarisationsapparates  durch  das  genau  an 
der  Skala    und    dem   Nonius  des  Instrumentes    abgelesene  Drehungsvermögen, 

oder  mittelst  des  Mi  tseh  er  lieh '.«eben  Apparates  nach  der  Formel  p  =  -v    °  .-, 

~j~  5©  .  # 

worin  p  das  Gewicht  des  Zuckers  in  Grammen  für  1  CC.  Harn,  a  die  beobachtete 
Drehung,  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohres  und  -j-  56  die  speeifische  Drehung 
bedeutet. 

Ueber  eine  neuerlichst  empfohlene  Methode  der  Zuckerbestimmuug,  welche  sich 
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auf  die  Abnahme  des  spectfinchen  Gewicht»  des  Harns,  bei  der  Üährung  des  Zucker» 
gründet,  sind  die  Erfahniugen  noch  nicht  genügend  festgestellt. 

Inosit,  wurde  im  Harn  bei  Morbus  Brighti  und  Albuminurie  über-  iuo.it. 
baupt,  nach  dem  Gebrauche  von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  bei  Diabe- 
tes mellitus,  in  zwei  Fällen  von  Garcinom,  dann  im  Harn  eines  Cholera- 
reconvalescenten  gefunden.   In  einem  Falle  von  Diabetes  trat  der  Inosit 
allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhandenen  Zuckers. 

Milchsäure  und  milchsaure  Salzo.  Milchsäure  ist  kein  Be-  >iiich**uro. 
standtheil  normalen  und  frischen  Harns;  in  jener  Periode  seiner  freiwilli- 
gen Zersetzung  aber,  welche  man  mit  dem  Namen  der  sauren  Harn- 
gährung  bezeichnet,  tritt  sie,  wahrscheinlich  als  Zersetzungsproduct  der 
Harnextractiv-  und  Farbstoffe  auf.  Nach  Lehmann  soll  sie  auch  bei 
gehemmter  Oxydation  im  Blute,  demnach  bei  Störungen  der  Respiration, 
der  Verdauung  und  Ernährung  vorkommen.  Im  Harn  rhachitischer  Kin- 
der habe  ich  sie  nachgewiesen  und  im  Harn  bei  Leukämie  wurde  sie 
von  W.  Körner,  neben  Xanthin  oder  Hypoxauthin,  oder  einem  Ge- 
menge von  beiden  beobachtet. 

Fett  und  flüchtige  Fettsäuren.  Fett  findet  sich  im  Harn  sehr  Fett  und 
selten.  Am  häufigsten  noch  erscheint  es  bei  fettiger  Entartung  der  Nie-  Feuaron. 
ren,  die  entweder  für  sich  auftritt  oder,  mit  Schrumpfung  des  Organs 
verbunden,  eine  der  verschiedenen  Formen  des  Morbus  Brighti  darstellt; 
Fett  kann  ferner  im  Harn  auftreten  bei  fettiger  Degeneration  der  Epithe- 
lialzellen  der  Harnleiter  und  der  Harublase  und  endlich  bei  übermässigem 
Fettgehalt  des  Blutes.  Doch  sind  auch  mehrere  Fälle  von  Urina  chy- 
loBa  verzeichnet,  bei  denen  eine  Ursache  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
Der  fetthaltige  Harn  war  bei  den  älteren  Aerzten  unter  dem  Namen 
Urina  chylosa  bekannt.  Von  flüchtigen  Säuren  ist  im  Harn  zuweilen 
Buttersäure,  unter  nicht  genügend  aufgehellten  Bedingungen  gefunden. 
Der  bereits  vergohrene  diabetische  Harn,  enthält  Essigsäure,  Propion- 
säure uud  Buttersäure. 

Gallcnfarbstoff.     In  sehr  seltenen  Fällen  scheinen  Spuren  von  (i»n«nf*ri. 

Gallenpigment  im  Harn  ganz  gesunder  Personen  vorkommen  zu  könneu,  toff'* 
namentlich  in  der  heissen  Jahreszeit  (Schorer);  in  grösserer  Menge  und 
constant  tritt  jedoch  der  Gallenfarbstoff  im  Harn  nur  bei  Icterus  auf. 
Bezüglich  des  Nachweises  siehe  Seite  186. 

Gallcnsaure  Salze.  Dieselben  kommen  im  icterischen  Harn  in  «aik» 
«ehr  geringer  Menge  vor.  ?auriu' 

Abnorme  Harnpigmente.    Von  diesen,  die  bereits  S.  258  —  261  Abnorme 
näher  beschrieben  wurden,  sind  vorzugsweise  die  blauen  zu  erwähnen,  memo.'* 
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Eine  Beziehung  des  Auftretens  dieser  Pigmente  zu  gewissen  Krankheite- 
Processen,  ist  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen. 

dw^Han""*        7aX  Path°l°gkcben  Zwecken  hat,  um  die  Menge  und  färbende  Kraft  der  ge- 
farbatoffti.     wohnlichen,  auf  chemischem  Wege  nicht  bestimmbaren  Harnpigmente  abschätzen 
zu  können,  J.  Vogel  eine  Metbode  ersonnen,  die  auf  der  Annahme  einer  Far- 
benskala und  darauf  fugst,  dass  die  Verdünnungen  bestimmt  werden ,  welche  tiefer 
gefärbte  Harne  erfahren  müssen,  um  auf  den  Normalfarbenton  gebracht  zu  werden. 


Aüuotoin. 


Allantoin.  Ueber  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  menschli- 
chen Harn,  liegen  keine  sicheren  Angaben  vor.  Prout  will  es  im  Harn 
eines  todtgeborenen  Kindes  gofunden  haben  und  Frerichs  und  S tade- 
le r  fanden  zweifelhafte  Spuren  davon,  im  Harn  eines  Mannes,  der  Chlor 
eingeathmet  hatte.  Bei  Hunden  unter  Bedingungen  der  gestörten  Respi- 
ration, wurde  Allantoin  von  den  letztgenannten  Forschern  mit  Sicherheit 
nachgewiesen. 


Tyroshi1""1  Leucin  undTyrosin  wurden  im  Harn  bei  acuter  gelber  Leberatro- 
phie, bei  Typhus,  Variola  und  im  Harn  eines  Epileptischen  nach  Rücken- 
marksverletzung aufgefunden  (Frerichs  und  Städeler,  Schmeisser, 
Valentin  er).  Das  Auftreten  dieser  Stoffe  im  Harn  bei  Leberatrophie, 
hängt  zusammen  mit  ihrer,  unter  diesen  pathologischen  Bedingungen  er- 
folgenden Anhäufung  in  der  Leber,  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen 
kein  constantes. 


c> «tili.  Cystin  ist  ein  seltener  Bestand theil  von  Harnsteinen  und  Harn- 

sedimenten, muss  aber  demnach  auch  im  Harn  gelöst  vorkommen.  Cy- 
stinhaltiger  Harn  soll  zuweilen  eine  intensiv  grünliche  Färbung  zeigen 
und  fötid  riechen.  Toel,  der  Fälle  von  cystinhaltigera  Harn  bei  mehre- 
ren Gliedern  einer  Familie  beobachtete,  fand  den  Harn  schleimig,  sehr 
rasch  sedimentirend,  aber  von  saurer  Reaction.  In  einem,  von  Bartels 
und  Panum  beobachteten  Falle,  war  der  Cystinurie  Albuminurie  vor- 
hergegangen. Das  Allgemeinbefinden  war  wenig  gestört  Muskelanstren- 
gungen,  Gemüthsbewegungen,  Nachtwachen  sowie  Fieber  schienen  die 
Ausscheidung  zu  steigern,  die  Diät  war  ohne  Einfluss.  Der  Morgen- 
harn enthielt  stets  die  grösste  Menge  Cystin.  Der  Harn  verhielt  sich 
im  Uebrigen  normal.  Diese  Cystinurie  wurde  durch  5  Jahre  beobachtet 
So  wie  die  Bildung  des  Cystins  überhaupt  noch  in  Dunkel  gehüllt  ist, 
so  ist  auch  eine  Beziehung  dieses  Körpers  zu  bestimmten  Krank  heitspro- 
cessen  nicht  nachgewiesen. 

Tiiuriu.  Taurin  Boll  im  icterischen  Harn  zuweilen  vorkommen  und  würde 

dann  seinen  Ursprung,  aus  eiuer  Zersetzung  der  Taurocholsäure  im  Blute 
ableiten. 

Faacretoer.  Faserstoff.    Aufgelöster  Faserstoff  im  Harn  bedingt  den  sogenann* 
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ten  coagulablen  Harn,  der  dadurch  charakterisirt  ist,  das«  sich  in 
demselben,  gewöhnlich  erst  mehrere  Stunden  nach  seiner  Entleerung,  Fa- 
serßtoffcoagula  bilden,  welche  entweder  ein  Sediment  bilden,  oder  den 
gcsammten  Harn  in  eine  Gallerte  verwandeln.  Dieser  Faserstoff  im 
Harn  ist  aber,  namentlich  in  Europa,  sehr  selten;  häufig  soll  er  nach 
Ray  er  auf  Isle  de  France  vorkommen.  Eine  bestimmte  diagnostische 
Bedeutung  hat  er  nicht,  sondern  lässtnur  sehliessen.  dass  eine  faserstoff- 
haltige  Transsudation  aus  dem  Blute  in  die  Nieren  oder  Harnwege  er- 
folgt ist. 

Fälle,  wo  der  Faserstoffgehalt  des  Harns  durch  eine  wirkliche  Bei- 
mischung von  Blut  bedingt  ist,  gehören  natürlich  nicht  hierher.  Auch 
ist  der  coagulable  Harn  nicht  zu  verwechseln  mit  gallertigen  Ausschei- 
dungen, welche  sich  durch  die  Einwirkung  im  Harn  vorkommenden  koh- 
lensauren Ammoniaks,  auf  darin  enthaltenen  Eiter  bilden,  was  bei  Blasen- 
catarrhen  öfter  vorkommt  (J.  Vogel). 

Hämatoglobulin.     Zuweilen  ist  der  Harn  blutig  gefärbt,  oder  iiam»u>Kio- 

.  .  bulin. 

rothbraun,  braunschwarz,  ja  dintenschwarz,  ohne  daBS  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  die  Formelemente  des  Blutes  darin  nachgewiesen 
werden  können.  Kocht  man  aber  solchen  Urin  für  sich  oder  unter  vorsich- 
tigem Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure,  so  bildet  sich  ein  braun- 
rothes  Gerinnsel,  welches  an  schwefelsäurehaltigen  Alkohol  Hämatin  ab- 
giebt  (s.  S.  163  u.  352);  es  ist  also  Hämatoglobulin  darin  aufgelöst. 
Dieser  Fall  tritt  bisweilen  ein  in  Krankheiten,  die  mit  einer  sogenannten 
Blutdissolution  einhergehen,  beim  Scorbut,  bei  putriden,  typhösen  Fiebern, 
bei  perniciösen  Wechselfiebern,  nach  dem  Eiuathmen  von  Arsenwasserstoff- 
gas (J.  Vogel). 

Ein  endemisches  Auftreten  von  Hämaturie  wurde  am  Cap  der 
guten  Hoffnung  beobachtet  (J.  Harlcy).  Das  Leiden  ergriff  vorzugs- 
weise Knaben  im  Alter  von  2  bis  3  Jahren.  In  den  entleerten  Fascrstoff- 
gerinnseln,  fand  J.  Uarley  Distomeneier  und  Embryoneu  von  Distomu 
hümatobium. 

Kohlensaures  Ammoniak  findet  sich  immer  im  Harn,  wenn  der-  Konie»- 
selbe  in  die  alkalische  Gähruug  übergegangen  ist  und  entsteht  aus  mouia^™ 
der  dabei  stattfindenden  Umsetzung  des  Harnstoffs;  zuweilen  aber  wird 
ein  bereits  kohlensaures  Ammoniak  führender  Harn  gelassen,  dann,  wenn 
diese  Umsetzung  in  Folge  von  Blasencatarrh,  unter  dem  Einflüsse  des 
Harnblasenschleims  bereits  in  der  Blase  selbst  erfolgt. 

Mucin  findet  sich  nach  Reissncr  bei  acut  fieberhaften  Krank- 
heiten neben  Albumin  häufig  im  Harn. 

Normaler  Harn  reagirt  sauer,  wenn  derselbe  aber  alkalisch  gclas-  Alkalisch« 
sen  wird,  so  ist  der  Grund  davon  entweder,  das  auf  die  soeben  geschil-  de»  Htm 
derte  Weise  erzeugte  Ammoniak,  oder  die  Beschaffenheit  des  Blutes.  So 
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wird  dor  Urin  nach  der  Einführung  von  kaustischen,  kohlensauren  und 
pflanzensaureu  Alkalien  in  den  Organismus  alkalisch,  ähnlich  wirken  ve- 
getabilische Nahrungsmittel.  In  diesen  Fällen  ist  die  alkalische  Reac- 
tion  des  Harns  durch  fixe  kohlensaure  Alkalien  bedingt,  allein  es  ist  be- 
merkenswerth ,  dass  die  in  den  Harn  übergehenden  kohlensauren  Alka- 
lien, sehr  rasch  zersetzend  auf  den  Harnstoff  wirken  und  daher  neben  den 
fixen  kohlensauren  Alkalien,  sehr  bald  auch  kohlensaures  Ammoniak  auf- 
tritt. Das  Alkalischwerden  des  Harns  nach  dem  Gebrauche  warmer  Bä- 
der, wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt.  Möglicherweise  kann  endlich 
die  alkalische  Reaction  des  Harns  auch  Folge  eines  perversen  Stoffwech- 
sels sein,  wobei  weniger  Säure  in  den  Harn  übertritt.  Nach  Allem  er- 
klärt es  sich,  dass  alkalische  Reaction  des  Harns  vorzugsweise  auftritt: 
bei  Blcnnorrhöen  und  I'yorrhöen  der  Harnwege,  nach  dem  Gebrauche 
von  kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien,  endlich  bei 
Anämie,  Chlorose  und  Schwächezuständen  des  Muskel-  und  Nervensystems 
überhaupt. 

Ob  alkalische  Reaction  des  Harns  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
oder  von  fixen  kohlensauren  oder  von  basisch -phosphorsauren  Alkalien 
herrührt,  erkennt  man  leicht.  In  erstcrem  Falle  wird  in  den  Harn  ge- 
tauchtes geröthetes  Lackmuspapier  blau,  die  Bläuung  verschwindet  aber 
beim  Trocknen  des  Papiers  wieder,  in  letzterom  Falle  verschwindet  die 
Bläuung  nicht. 

schwefti  Schwefelwasserstoff,  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  im 

Harne  selbst  entstanden  (aber  woraus?),  wurde  von  Chevallier,  Uöfle 
und  Heller  im  Harne  bei  Tuberculosis  und  Variola,  von  Lambl  im 
Harn  bei  Blasenkrebs  aufgefunden.  Bildung  und  Bedeutung  sind  gleich 
dunkel. 

Daas  bei  Vermengung  des  Harns  mit  Blut  und  Eiter,  die  Bestand- 
theile  der  letztgenannten  Flüssigkeiten  im  Harn  überhaupt  vorkommen 
müssen,  ist  klar  und  bedarf  daher  keiner  näheren  Auseinandersetzung. 

»»ruwii.  Harnsedimente.    Unter  Harnsedimenten  versteht  man  feste,  nicht 

ruentt* 

gelöste  Stoffe  im  Harn,  welche  anfänglich  meist  in  demselben  suspendirt, 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sich  absetzen  und  einen  Niederschlag 
bilden.  Einige  Harnsedimente  bilden  sich  erst,  nachdem  der  Harn  be- 
reits gelassen  ist,  andere  dagegen  entstehen  schou  innerhalb  der  Harn- 
organe. Aus  letzteren  können  unter  begünstigenden  Vorhältnissen  Harn- 
steine sich  bilden. 

Der  Grund  des  Auftretens  von  Sedimenten  ist  unter  allen  Umstän- 
den der,  dass  entweder  im  Harn  ursprünglich  aufgelöste  Stoffe,  bei  ge- 
wissen Veranlassungen  ihre  Löslichkeit  einbüssen  und  daher  herausfal- 
len, oder  dass  sich  dem  Harn  innerhalb  der  Harnwege,  gewisse  aus  die- 
sen stammende  und  im  Hain  mehr  oder  weniger  unlösliche  Stoffe  bei- 
mengen   und    mit    demselben   ausgeschieden    werden.     Erstere  sind 
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anormale  oder  normale  Harnhestandtheilc,  letztere  fremdartige,  meint 
organisirte  Beimengungen. 

Wir  haben  bereits  Seite  514  die  in  Hamsediraenten  bisher  nachge- 
wiesenen Stoffe  aufgezählt  und  geben  hier  nur  die,  vom  chemischen 
Standpunkte  zu  ihrer  Charakteristik  nöthigen  Erläuterungen. 

1.  Sedimente  von  freier  Harnsäure.  Dieselben  kommen  sehr  Freie  ium- 
häufig  vor,  namentlich  bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten,  doch  zeigen  9&xlT4k 
sie  sich  auch  zuweilen  bei  völlig  normalem  Zustande  des  Organismus. 
Im  frischentleerten  Harn  kommen,  ausser  etwa  bei  Lithiasis,  niemals  aus 
freier  Harnsäure  bestellende  Sedimente  vor,  nach  längerem  Stehen  aber 
im  Verlaufe  der  sauren  Harngährung,  scheidet  jeder  Harn  Harnsäurekry- 
stalle  aus.  Dies  macht  es,  wie  Scherer  gezeigt  hat,  wahrscheinlich, 
dass  die  Bildung  der  Harnsäuresedimente  unter  dem  Einflüsse  der  Zer- 
setzung der  Harnpigmente  vor  sich  geht,  wobei  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  aus  ihren  Verbindungen  ausscheidet.  Im  Harn  bei 
fieberhaften  Krankheiten  findet  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  schon 
nach  2  bis  3  Stunden  Statt.  Dass  sie  aber  auch  schon  innerhalb  der 
Blase  stattfinden  kann,  lehren  die  aus  Harnsäure  bestehenden  Blasen- 
steine; ja  selbst  schon  in  den  Nieren  kann  dieselbe  erfolgen  (Nieren- 
steine). 

Harn,  der  Harnsäuresedimente  absetzt,  ist  gewöhnlich  von  gesättig- 
ter Färbung  und  reagirt  meist  stark  sauer.  Das  Sediment  selbst  ist  nie- 
mals farblos,  bisweilen  wohl  blass,  gemeinhin  aber  von  hochgelber, 
orangerother  Farbe  und  von  sandigem,  meist  schon  mit  freiem  Auge 
krvstallinischem  Ansehen.  Erkannt  wird  es  unter  dem  Mikroskop  leicht 
durch  seine  Krystallform,  chemisch  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure, von  harnsauren  Salzen  unterschieden  durch  Krystallform,  Unlös- 
lichkeit in  heissem  Wasser  und  Harn  und  Verhalten  in  der  Hitze. 


Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  bei  der  Untersuchung  derartiger  Sedimente  Mikm«kopi 

»ohe  Cli 
ruktcre 


platte  Tafeln  Ton  rhombischem  Habitus,  die,  gewöhnlich  braun-  bis  goldgelb  ge- 


färbt, immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  und  von  verschiedener,  zuweilen 
bedeutender  Grösse  sind  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Pig  1  und  G  und 
Taf.  VII,  Fig  1  und  3;  ausserordentlich  schön  und  treu  sind  die  Abbildungen  der 
Harnsäure  bei  Robin  uud  Verdeil:  PI.  XI.  Fig.  1  und  2,  PI.  XII,  PI.  XIII, 
Fig  1  und  2),  untermengt  mit  amorphem  Pult  er  (harnsauren  Salzen).  Bisweilen 
erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abge- 
rundet sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atlas,  2te 
Aufl.  Taf.  VII,  Fig.  1  und  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d,  e); 
seltener  sind  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cylindern  gleichen  (Robin  und 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2  e),  sowie  eigenthümliche  rosettenähnliche  Krystalldrusen, 
die.  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen 
kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  bestehen,  die  auf 
ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren 
(Funke:  Alias,  2t*  Aull.  Taf.  VII,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  Fig.  3,  Robin  und  Ver- 
deil: PI.  XI,  Fig.  2  k,  PI.  XIII,  Fig.  1  f,  g.  h)     Die  (Grundform  der  Harnsäure 
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krystalle  ist  ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen  Flächenneigung  =  53°  W 
und  zwei  ans  diesem  durch  Verdoppelung  der  macro-  oder  brachydiagonalen  Axe 
entstandene  Prismen ,  deren  Combinationen  Verticalprismen  mit  elliptischer  Bu» 
bilden.  Selten  aber  ist  freie  Harnsäure  in  pathologischen  Sedimenten  allein  vor 
banden.    Meist  ist  sie  mit  Sedimenten  von  harnsauren  Salzen  gemengt, 

saue**""'  2'  Sedimente  von  harnsauren  Salzen.  Dieselben  bestehfc 
vorwiegend  aus  harnsaurem  Natron  und  Kali,  enthalten  aber  gewöhnlich 
noch  harnsaures  Ammoniak;  zuweilen  auch  freie  Harnsäure  und  Oxalsäu- 
ren Kalk.  Auch  diese  Sedimente  sind  Behr  häufig,  namentlich  bei  fieber- 
haften Krankheiten  und  stellen  die  den  Aerzten  Beit  langer  Zeit  bekann- 
ten Fiebersedimente  dar  (Sedimenta  lateritia),  bilden  sich  aber  auch 
häufig  unter,  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  liegenden  Bedin- 
gungen. Die  Theorie  ihrer  Bildung  ist  nicht  ganz  aufgeklärt.  Da  die 
sauren  harnsauren  Alkalien  in  kaltem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  sich 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  aber  leicht  auflösen,  da  endlich  die  ein- 
mal gebildeten  Sedimente  sich  ebenfalls  leicht  auflösen,  wenn  man  <iec 
Harn  gelinde  erwärmt,  hat  man  ihre  Entstehung  zu  erklären  versucht, 
indem  man  annahm,  dass  sie  sich  dann  bilden,  wenn  die  Menge  der  harn- 
sauren  Salze  im  Harn  vermehrt  ist,  wenn  der  Harn  sehr  concentrirt  und  dl* 
her  wasserarm  ist  und  sich  nun  nach  der  Entleerung  des  Harns,  die  Tempe- 
ratur desselben  so  sehr  erniedrigt,  dass  sie  nicht  mehr  gelöst  erhalt« 
werden.  Obgleich  diese  Theorie  für  viele  Fälle  richtig  ist  und  namentlich 
auch  darin  ihre  Stütze  findet,  dass  sich  derartige  Sedimente  besonders 
häufig  bei  Fiebern  und  in  allen  jenen  Zuständen  bilden,  wo  die  Oxydation 
im  Blute  beeinträchtigt  ist,  so  passt  sie  doch  nicht  für  alle.  Häufig 
nämlich  bilden  sich  derartige  Sedimente  in  einem  Harn,  der  viel  weniger 
harnsaure  Salze  enthält,  wie  nicht  sedimentirender,  wofür  in  jüngster 
Zeit  Bartels  mehrfache  Belege  gebracht  hat  und  häufig  tritt  das  Sedi- 
ment viel  später  auf  als  zu  jener  Zeit,  wo  sich  die  Temperatur  des  Harns 
mit  der  Lufttemperatur  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat;  es  müssen  demnach 
hier  andere  Grundbedingungen  gegeben  sein.  Es  hat  Lehmann  gezeigt 
dass  der  Harnfarbstoff  und  die  saure  Harngährung,  an  der  Entstehung  der 
artiger  Sedimente  ebenfalls  ihren  Antheil  haben,  wenngleich  weitere  Un- 
tersuchungen erforderlich  scheinen,  um  diesen  Antheil  genauer  zu  er- 
mitteln. 

Sedimente  von  harnsauren  Salzen  bilden  sich  ebenfalls  meist  in  stark 
saurem  Harn;  die  Farbe  solcher  Sedimente  und  des  Harns  ist  sehr 
wechselnd.  Der  Harn  ist  bald  blassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  rötb- 
lich, braunroth,  die  Farbe  des  Sedimentes  grauweiss,  weiss,  rosaroth,  zie- 
gelroth,  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente  sehen  oft  Schleim, 
Eiter  oder  Blut  täuschend  ähnlich  und  lassen  sich  durch  das  blosse  An* 
sehen  davon  nicht  unterscheiden.  Erkannt  werden  sie  durch  ihre  mikro- 
skopischen Charaktere,  chemisch  durch  ihre  Löslichkeit  in  dem  gelinde  er 
wärmten  Harn,  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak  umi 
ihr  Verhalten  in  der  Hitze. 
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Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Sedimente  aus  harnsauren  Salzen  ge-  Mikr»»ko- 
wöhnlich  als  vollkommen  amorph  scheinende  feinkörnige  Moleküle,  oder  das  harn-  Jjf, ^ b*" 
saure  Natron  (nur  unter  gewissen  Bedingungen)  in  Form  von  Kugeln,  die  mit 
stachelartig  aufsitzenden ,  kleinen  feinen  Prismen  besetzt  sind  (Funke:  Atlas, 
2te  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  1  und  2,  Taf.  VII,  Fig.  5  und  Robin  und  Verdeil: 
Atlas,  PI.  XVII,  Fig.  3  a,  b,  d,  e).  Die  Kugclhaufen  verwandeln  sich  in  kurze 
hexagonale  Prismen  oder  dicke  Tafeln,  Salzsäure  löst  Alles,  bald  aber  erscheinen 
die  Krystalle  der  Harnaäure. 

Beim  Erhitzen  and  Verkohlen  hinterlassen  derartige  Sedimente  einen 

weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser  befeuchtet,  rothes 

Lackmaspapier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust.    Auf  dem  Platindraht 

giebt  er  vor  dem  Löthrohr  Natronreaction. 

3.    Sedimente  aus  oxalsaurem  Kalk  finden  sich  in  saurem,  Ox&ia*urer 

•  K  Uk 

neutralem  und  in  alkalischem  Harn,  nicht  selten,  ja  sogar  meistens,  mit 
Harnsäure  und  harnsauren  Salzen  eemonert.  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk  im  Harn  sind  übrigens  keineswegs  eine  pathologische  Erscheinung, 
sondern  zeigen  sich  auch  bei  Gesunden  sehr  häufig,  namentlich  im  Ver- 
dauungsharn und  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
von  Sauerampfer,  von  kohlensäurereichen  Getränken.  Wenn  sie  im  Harn 
an  und  für  sich  nicht  nachzuweisen  sind,  so  gelingt  es  oft,  sie  aufzufinden, 
wenn  man  Harn  ausfrieren  lässt  und  die  rückständige  Mutterlauge  unter- 
sucht (Lehmann),  oder  wenn  man  den  Harn  in  einem  hohen  und  engen 
Glase  24  Stunden  stehen  lässt  und  dann  die  unterste  Schicht  untersucht. 
Reichlicheres  Auftreten  von  oxalsaurem  Kalk  ist  bei  den  Aerzten  unter 
dem  Namen  Oxalurie  bekannt,  ist  aber  keineswegs  von  diagnostischer 
Bedeutung  für  gewisse  Krankheitsformen,  sondern  kann  sich  bei  Gesun- 
den und  bei  allen  Krankheiten  und  zu  allen  ihren  Perioden  zeigen 
(Gallois).  Indessen  stellt  sich  Oxalurie  bei  einigen  Krankheiten  häu- 
figer ein  als  bei  anderen,  namentlich  bei  Dyspepsie,  Spermatorrhoe  und 
Rückenmarkslciden.  Der  Harn  bei  Oxalurie  ist  meist  dunkel  gefärbt, 
besitzt  einen  an  Reseda  oder  Hagebutten  erinnernden  Geruch,  der  beson- 
ders beim  Erwärmen  hervortritt,  und  ist  reich  an  Harnsäure  und  Harn- 
stoff. 

Die  Bildungsweisen  der  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  sind  noch 
wenig  aufgeklärt.  Auf  welche  Weise  die  Oxalsäure  sich  im  thierischen 
Organismus  bilden  kann,  wurde  Seite  2S3  orörtert.  Wodurch  aber  oxal- 
saurer  Kalk  im  Harn  gelößt  erhalten  wird  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen die  Ausscheidung  erfolgt,  ist  noch  nicht  überzeugend  dargethan. 
Neubauer  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nach  seinon  Versuchen 
beim  Vermischen  einer  Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  in  saurem 
phosphorsauren  Natron,  mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  oder  einem  Oxal- 
säuren Alkali,  sich  alsbald  oxalsaurer  Kalk  ausscheidet,  dass  aber  der 
oxalsaure  Kalk  in  saurem  phosphorsauren  Natron  keineswegs  unlös- 
lich ist. 

Obgleich  sich  der  oxalsaure  Kalk  häufig  erst  im  entleerten  Harn, 
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vielleicht  in  Folge  der  Harrigährung  ausscheidet,  so  erfolgt  seine  Aus- 
scheidung doch  auch  schon  zuweilen  in  den  Nieren  und  der  Blase  und 
giebt  dann  unter  begünstigenden  Verhältnissen,  zur  Bildung  von  Harn- 
steinen und  Nierensteinen  Veranlassung. 

Erkannt  wird  der  oxalsaure  Kalk  am  einfachsten  durch  das  Mikro- 
skop, durch  seine  äusserst  charakteristische  Krystallform  und  seine  mikro- 
chemischen Reactionen. 

Mikrosko-         Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  oxalsaure  Kalk  in  Gestalt  kleiner  zier- 
r«ktoreCh*  ''c^or'  gl«n2en^er»  vollkommen  durchsichtiger,  das  Licht  stark  brechender,  scharf- 
kantiger Quadratoctaeder ,  die  mit  Briefcouverten   Aehnlichkeit  zeigen  (Funke: 
Atlas.  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  2,  Taf.  II,  Fig.  1;  Robin  und  Verdeil:  Atlas, 
PI.  VI,  Fig.  2  und  3).    Der  Neigungswinkel  des  OctaSders  beträgt  119°  34'. 

Die  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  er- 
wärmtem Urin,  in  EssigBäure  und  Ammoniak,  löslich  dagegen  in  stärke- 
ren Mineralsäuren. 

Zum  Glühen  erhitzt,  verwandelt  sich  der  oxalsaure  Kalk  ohne 
Schwärzung  in  kohlensauren  Kalk. 

* 

Hippnwiiore.  4.  Sedimente  von  Hippursäure  sind  sehr  selten;  sie  finden  sich 
bei  Gesunden  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  nach  dem  Ein- 
nehmen von  Benzoesäure  oder  Zimmtsäure  und  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten, ohne  dnss  sich  eine  Beziehung  solcher  Sedimente  zu  gewissen 
Krankheitsforinen  bisher  ergeben  hätte  (J.  Vogel).  Ihre  Bildung  ucheint 
von  einer  Vermehrung  der  Hippursäure  und  im  Uebrigen  von  denselben 
Bedingungen  abhängig  zu  sein,  wie  die  Bildung  von  Sedimenten  aus  freier 
Harnsäure  bestehend. 

Mikrosko-  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  als  rhombische  Prismen  oder  nadel- 
^"kct^ec,,*-fürmige  Krystalle  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf  VIII,  Fig.  3).  Bisweilen  besteht 
ein  Sediment  aus  einer  Mischung  von  Hippursäure-  und  Harnsäurekrystallen, 
oder  es  sitzen  grösseren  Harnsäurekrystallen  nadeiförmige  Krystallc  wie 
Spiesse  auf.  Eine  genauere  chemische  Prüfung  erscheint  hier  übrigens  immer 
nöthig  (J.  Vogel). 

c>stin.  5.    Sedimente  vonCystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.    Was  die 

Verhältnisse  des  Vorkommens  fies  Cystins  im  Harn  überhaupt  aneblangt, 
so  verweisen  wir  nuf  das  darüber  S.  226  u.  554  Gesagte.  Aus  den  Beobach- 
tungen von  Fahre  und  von  Bartels  scheint  hervorzugehen,  dass  das  Auf- 
treten des  Cystins  von  persönlichen  Verhältnissen,  Klima  und  Lebensweise 
unabhängig  ist.  Merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  bei  mehreren  Gliedern 
einer  und  derselben  Familie  (Marcet,  Prout,  Lenoir,  Civiale,  Toel). 
Gewöhnlich  sind  Cyst  in  Sedimente  mit  phosphorsauren  Erden  gemengt 
(Fahre). 

^MhTcbfr-  Cystinsedimente  werden  am  leichtesten  durch  das  Mikroskop  erkannt, 
raktere.      Das    Cystiu    erscheint    dann    in    Gestalt    farbloser,    durchsichtiger,  seehsseiti- 
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«er  Tafeln  (Funke:  Atl.,  l'te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  6;  Robin  und  Verdcil:  Atl. 
PI.  XXXIII). 

Doch  genügt  die  mikroskopische  Untersuchung  zum  sicheren  Nach- 
weise nicht  und  man  inuss  sich  auch  auf  chemischem  Wege  davon  über- 
zeugen ,  dass  man  es  mit  Cystin  zu  thun  hat  (Löslichkeit  in  Mineral- 
säuren und  Alkalien,  Verhalten  gegen  Bleioxyd  in  kalischer  Lösung  siehe 
Seite  22G). 

6.  Sedimente  von  Tyrosin  wurden  von  Frerichs  und  Stä-  Tyrosin 
deler,  namentlich  bei  acuter  Leberatrophie  beobachtet. 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Charaktere  des  Tyrosin»  vergl.  Funke:  Atlas, 
2te  Aufl.  Taf.  IV,  Fig.  3.  Bezüglicli  des  chemischen  Verhaltens  und  der  übrigen 
Beziehungen  8.  218. 

7.  Ein  fürXanthin  gehaltenes  Sediment  wurde  von  Bence- Jones 
beobachtet,  scheint  aber  eher  aus  Hypoxanthin  bestanden  zu  haben. 

8.  Sedimente  von   phosphorsaurer  Ammoniak  -  Magnesia  Phoaphor- 
finden  sich  im  Harn  constant,  wenn  derselbe,  in  Folge  der  Zersetzung  monta^"' 
des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  alkalisch  geworden  ist;  M,*r,,Mi* 
zuweilen  aber  finden  sie  sich  schon  im  frisch  gelassenen  Harn,  nament- 
lich bei  Blasen-  und  Rückenmarksleiden,  bei  Diabetes.    Solcher  Harn 
reagirt  entweder  alkalisch  oder  neutral,  doch  hat  man  auch  schon  Kry- 

stalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  in  schwach  saurem  Harn 
beobachtet. 

Die  Krystallforin  der  phosphorsauren  Ammoniak  -  Magnesia   ist  so  charakte-  Mikroiko- 
ristisch  und  die  Krystalle  sind  von  so  ausgezeichneter  Schönheit,  da**  diese  Sedi-  £kc£r^Cb* 
mente  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  sofort  erkannt  werden.    Gute  Ab- 
bildungen s.  bei  Funke:  Atlas,  2te  Aull.  Taf.  XVII,  Flg.  ö,  Taf.  XVIII.  Die 
am  häutigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinationen  des  rhombischen  ver- 
ticalen  Prisma's,  die  mit  Sargdeckeln  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Krystalle  sind  in  heissem  Wasser  unlöslich,  verschwinden  aber 
leicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure.  —  Glüht  man  ein  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  bestehendes  Sediment,  fo  entweicht  Ammoniak  und 
es  bleibt  ein  Rückstand,  der  in  Essigsäure  ohne  Aufbrausen  löslich  ist; 
aus  der  Lösung  wird  durch  Ammoniak  ein  kristallinischer  Niederschlag 
gefallt. 

9.  Sediniente  von  phosphorsaurem  Kalk.    Diese  Sedimente  pi.osph.u- 
koinmen  selten  allein  für  sich  vor,  sondern  sind  meist  mit  phosphorsaurer  **ure 
Ammoniak-Magnesia  gemengt.    Die  Bedingungen  der  Bildung  derartiger 
Sedimente  sind  dieselben,  wie  sie  für  die  Sedimente  von  phosphornaurer 
Ammoniak -Magnesia  gelten. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  phosphorsaure  Kalk  entweder  in  Gestalt  Mtkrotko- 
eines  kristallinische  Textur  v errathenden ,  stark  lichtbrechenden  dunkeln  Pulvers,  Eik°u«th* 
uder  in  wirklichen  Krystallen,  die  nach  der  Beschreibung  von  Hill-Uassal, 
T.Gorap-BiiiBM,   Chemie.  Iii.  36 
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kugelige  Drusen  mit  ihren  breiten  oder  spitzen  Enden  zusammenstossender,  sehr 
schmaler,  sechsseitiger,  schräger  Pyramiden,  oder  sich  kreuzende  lanzettförmige 
Blätter  darstellen. 

Im  frischen  Harn  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Hill- 
Hassal  Kalkphosphatkrystalle  viel  häufiger  vor,  als  Sedimente  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia.  Solcher  Harn  ist  gewöhnlich  bloss, 
von  schwach  saurer  Reaction  und  wird  leicht  alkalisch.  Manchmal  schei- 
den sich  die  Krystalle  schon  in  der  Blase  ab,  meist  aber  erst  nach  der 
Entleerung.  Bedingungen  dieser  Sedimente  sind  grosser  Kalkgehalt  des 
Harns  und  schwach  saure  Reaction  (Roberts,  Bence -Jones). 

In  Wasser  ist  der  phosphorsaure  Kalk  unlöslich,  löst  sich  aber  in 
Säuren  auf  und  wird  durch  Alkalien  aus  diesen  Lösungen  amorph 
gefallt 

orgnniairtc  10.    Sedimente  aus  organisirten  Materien.  Es  gehören  hier- 

her  Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut  und  Faserstoffcoagula ,  Samen- 
fäden, ferner  Pilze  und  Infusorien,  sowie  endlich  Sarcina  ventriculi. 

Die  Bedeutung  dieser  Beimengungen  des  Harns  ist  eine  ausschliess- 
lich physiologisch -pathologische,  die  Chemie  hat  damit  ebenso  wenig  zn 
schaffen,  wie  mit  ihrer  Ausmittelung,  die  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung geschieht,  aber  Kenntnisse  in  der  Histologie  voraussetzt.  Wir 
beschränken  uns  daher  hier,  auf  einige  Bemerkungen  und  Hinweisung 
auf  gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  aus  organisirten  Gebilden ,  so  können  dieselben  sein : 

a.  Pflaster-  und  Cy I inderepithelium.  Vorgl.  die  Handb.  und  Atl.  der 
Physiologie  und  Histologie. 

b.  Schleim-  und  Eiterkörperchen.    Vergl.  Funke,   Atlas,  2te  Aull 
Taf.  XVII,  Fig.  6. 

c.  Schlauchförmige  oder  cylindrische  Körper,  entweder  Epithelialer  linder 
der  Bellinischen  Röhrchen,  deren  kernhaltige  Zellen  agglomerirt  und  durch  eine 
feinkörnige  Masse  sichtbar  sind.  Vgl.  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  4,  5,  6. 
oder  Exsudatpfröpfe  aus  den  Bellinischen  Röhrchen,  aus  Faserstoff  bestehend.  Vergl. 
Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  6,  oder  endlich  sehr  durchsichtige  hya- 
line Schläuche,  hohlen  Cylindern  gleichend,  durch  Kali  unter  Zurüeklasaung  einer 
feinen  granulösen  Masse  verschwindend.  Lehmann  hält  sie  für  die  Membrana 
propria  der  Harncanälchen ,  Frerichs  für  plattgedrückte  FaserstotTgerinnsel.  Ver;.'l. 
Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  5- 

d.  Spermato zoiden.  Vergl.  die  Handb.  u.  Atl.  der  Histologie  und  Phy- 
siologie. 

e.  Blutkörperchen.  Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.,  Taf.  XI,  Fig.  1  u. f 

f.  Fadenpilze.  Gewöhnlich  nur  in  bereits  alkalisch  gewordenem  zersetzten 
Harn.    Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.  Ebenfalls  meist  im  alkalisch  gewordenen  Harn,  Vibrio 
lineola  (?)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

la.  Fasersloffschol  len  und  Klumpen  sehr  selten  und  dann  meUt  in 
nnxseren  Massen  vorhanden. 
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i.  Sarcinu  vertriculi  Goodsir.  Sehr  selten.  Die  charakteristische  Form 
lässt  nicht  leicht  eine  Verwechselung  zn.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2te  Aufl.  Taf. 
XIV,  Fig.  4. 

b)  Quantitative  Veränderungen. 

• 

Aenderungen  in  den  Gewichtsverhnltnissen  der  mit  dem  Harn  aus-  Quantitativ 
tretenden  Stoffe,  finden  bereite  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so  ■eurag'de* 
ausgedehntem  Maasse  statt,  dass  es  von  vornherein  einleuchten  muss,  K^Si-in 
dass  auch  bei  Krankheiten  solche  eintreten  werden.    Allein  auch  bei  der  ,,*tt6" 
Beobachtung  richtiger  Principien,  ist  es  ungemein  schwierig,  den  Ein- 
fluss,  welchen  die  auch  während  der  Krankheit  noch  geltenden  phy- 
siologischen Bedingungen  auf  die  Ausscheidungs Verhältnisse  ausüben, 
von  demjenigen  zu  unterscheiden  und  zu  sichten,  der  von  dem  Krank- 
heitsprocesse  selbst  ausgeübt  wird.     Um  ein  Beispiel  zu  wählen:  die 
Ausscheidung  gewisser  Harnbestandtheile  geht  proportional  der  Zufuhr, 
nimmt  demnach  ab  bei  Nahrungsmaugel;  da  nun  bei  Krankheiten  das 
Nahrungsbedürfniss  auf  ein  Minimum  herabgedrückt  zu  sein  pflegt  und 
auch  durch  therapeutische  Rücksichten  die  Nahrung  beschränkt  wird,  so 
werden  hier  Bedingungen  gegeben  sein,  die  an  und  für  sich  eine  Vermin- 
derung gewisser  Ausscheidungen  zur  Folge  haben.    Aehnlich  verhält  es 
sich  nun  mit  anderen  Einflüssen. 

Wir  folgen  in  Nachstehendem  ganz  den  Angaben  J.  Vogel's, 
wie  er  dieselben  im  zweiten  Theile  der  Anleitung  zur  qualitati- 
ven und  quantitativen  Analyse  des  Harns  von  Neubauer  und 
Vogel  niedergelegt  hat.  Nur  bei  jenen  Stoffen,  über  welche  von  ihm 
keine  Untersuchungen  angestellt  sind,  beziehen  wir  uns  auf  andere 
Beobachter.  Im  Allgemeinen  aber  müssen  wir  hervorheben,  dass  im  Ver- 
laufe einer  und  derselben  Krankheit,  in  den  verschiedenen  Stadien  der- 
selben, sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen  können,  so  dass  man 
allgemeine  Aussprüche  hier  möglichst  vermeiden  muss,  um  nicht  den 
wirklich  thatsächlichen  Verhältnissen  geradezu  zu  widersprechen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  auch  ziemlich  misslich,  zur  Darstellung  der  Aus- 
scheidungsverhältnisse,  die  sonst  so  übersichtliche  Tabellenform  zu  be- 
nutzen und  wenn  wir  es  dennoch  thun,  so  verweisen  wir  als  Correctiv 
auf  die  daran  angefügten  besonderen  Bemerkungen. 
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Dieser  Tabelle  schliessen  wir  folgende  Erläuterungen  an : 

Die  Verminderung  der  Harn  menge  bei  allen  acuten  fieberhaften  Harntnen^o. 
Krankheiten,  ist  eine  ganz  constante  Erscheinung  und  fast  immer  durch 
eine  Verminderung  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren 
bedingt. 

Auch  gegen  das  tödtliche  Ende  von  Krankheiteu  überhaupt, 
sinkt  häufig  die  Urinmenge;  doch  ist  diese  Erscheinung  keineswegs  con- 
stant.  Bei  Wassersuchten  ist  die  Verminderung  der  Urinmenge  Ur- 
sache, oder  Folge  der  hydropischen  Ergüsse;  die  Vermehrung  der  Urin- 
menge ist  besonders  ausgesprochen  bei  Diabetes. 

Die  Aussch ei dungs Verhältnisse   des  Harnstoffs   in    Krankheiten  Harnstoff 
gehen,  wie  auch  im  physiologischen  Zustande,  dem  Umsätze  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheile  parallel. 

Eine  momentane  Vermehrung  kann  auch  die  Folge  von  vermehr- 
ter UrinBecretion  sein.  Eine  Verminderung  desselben  kann,  ausser  einer 
Verlangsamung  des  Stoffwechsels,  von  einer  Zurückhaltung  des  Harn- 
stoffs im  Körper  (bei  Urämie  und  Hydrops)  abhängen.  Bei  chronischen 
Krankheiten  sinkt  die  Harnstoffausscheidung  am  tiefsten,  wenn  vermin- 
derter Stoffwechsel  mit  verminderter  Energie  der  Nierenthätigkeit  zu- 
sammenfallen. Wenn  endlich  bei  Hydrops,  durch  Diuretica  oder  spontan 
gesteigerte  Thätigkeit  der  Nieren,  eine  reichliche  Harnabsonderung  er- 
folgt, so  findet  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung 
statt,  indem  neben  dem  augenblicklich  producirten,  auch  der  im  Körper 
angesammelte  Vorrath  ausgeschieden  wird. 

Nach  bedeutenderen  operativen  Eingriffen  in  den  Organis- 
mus, sinkt  unmittelbar  darauf  die  Harnstoffausscheidung  unter  das  ge- 
wöhnliche Maass,  vom  zweiten  Tage  au  aber  nimmt  dieselbe  wieder  zu 
und  zwar  in  Folge  vermehrter  Energie  des  Stoffwechsels,  wie  sich  dies 
aus  gleichzeitig  erhöhter  Körpertemperatur  und  Verlust  an  Körperge- 
wicht zu  erkennen  giebt.  Diese  Erscheinung  findet  auch  ohne  Gegen- 
wart von  Fieber  statt  (W.  Müller). 

Die  Harnstoffausscheid  ung  bei  Wechsel  fiebern ,  steht  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  zur  Temperatur.  Während  der  Apyrexie  ist  die 
stündliche  Harnstoffmenge  unter  der  Norm ;  während  des  FroBtstadiums 
steigt  die  Harn*toffmenge  bedeutend  und  erreicht  im  Beginne  des  Hitze- 
stadiums ihr  Maximum,  dann  fällt  sie  wieder  mit  der  Temperatur.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Chlorausscheidung.  Diese  Sätze  gelten  aber  nur 
für  die  absoluten  ausgeschiedenen  Mengen,  nicht  aber  für  die  relativen 
fSidney  Ringer).  Einen  Einfluss  des  Fiebers  überhaupt  nuf  die  Ham- 
stoffausscheidung  bei  den  verschiedensten  Krankheiten,  glaubt  II.  Hup- 
pert aus  den  vorhandenen  Daten  erschliessen  zu  dürfen  und  zwar  in 
dem  Sinne,  das»  mit  der  Höhe  des  Fiebers  und  der  Temperatur^teigerung 
auch  die  Harnstoffausschcidung  ansteige  und  umgekehrt. 

Eine  absolut*.'  Vermehrung  der  Harnsäure  und  eine  Veränderung  »Un>*iun>. 
des  normalen  Verhältnissen  zwischen  Harnstoff  und  Harnsäure  zu  Gunsten 
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letzterer,  tritt  bei  fieberhaften  Krankheiten  dann  ein,  wenn  dieselben 
mit  erheblichen  Störungen  des  Athniungsprooesses  verbunden  sind  (Ty- 
phus, Bronchitis  capillaris,  Pericarditis ,  Tuberculose,  Kohlenoxydvergif- 
tung  etc.  Bartels).  Zwischen  der  Grösse  der  Harnsäureausscheid unp  im 
Frost-  und  Hitzestadium  der  Wechselfieber  findet  kein  Unterschied  statt 
Einige  Stunden  nach  dem  Paroxysmus  wird  ein  harnsäurereicherer  Harn 
ausgeschieden,  als  während  des  Paroxysmus  selbst.    Wenn  die  Anfall^ 
überhaupt  cessirt  haben,  findet  gewöhnlich  an  einem  der  nächsten  Tat» 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  statt  (Ranke». 
Im  Diabetes  mellitus   fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harn  jjäiiz 
(Ranke).  Der  Zusammenhang  zwischen  Harnsäureausscheiduug  einerseits 
und  Verdauung,  Milzanschwellung  anderseits,  die  Harnsäure vermebruc^ 
in  der  lienalen  Leukämie,  die  aber  Bartels  durchaus  nicht  constatin 
fand,  im  Intcrraittens ,  das  vorzugsweise  Vorkommen  der  Harnsäure  in* 
Müzsafte  und  endlich  die  milzabschwellende  und  harnsäurevermindemdt 
Wirkung  des  Chinins  werden  dafür  geltend  gemacht,  dass  eine  Hanpt- 
bildungsstätte  der  Harnsäure  die  Milz  Bei  (Ranke). 

Kroatin  und         Eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins  lä>-t 
Kreatinin.    g^         Schottin  auf  zwei  Grundursachen  zurückführen,  1.  auf  patho- 
logische Veränderungen,  bei  welchen  die  Umwandlung  dieser  Stoffe  dar«  >. 
Oxydation,  innerhalb  des  Organismus  gehemmt  oder  gel  lindert  ist  (Ura  m  ie  » 
2.  solche  Veränderungen,  in  welchen  das  Kreatin  durch  Degenerati*.:: 
der  quergestreiften  Muskeln  vermehrt  ist.    Diese  Veränderungen  find.  . 
aber,  nach  den  Beobachtung*  n  von  Zenker  und  Schottin  beim  Typhu- 
abdominalis  in  bedeutendem  Grade  statt.    Bezüglich  der  Vermehrung 
desKroatins  und  Kreatinins  bei  gestörter  Nierenthätigkeit  nimmt  Schot- 
tin an,  dass  dieselbe  im  geraden  Verhältnisse  stehe,  zur  Störung  in  d*-: 
Nierensecretion  und  zur  Intensität  der  Urämie,  in  umgekehrtem  aber  zur 
Grösse  des  Hydrops.  Eine  sehr  bedeutende  Verminderung  des  Krcat  inia* 
im  Harn  bei  Diabetes  bis  zum  gänzlichen  Fehlen  desselben,  wurde- 
Winogradoff  und  Stopczansky  übereinstimmend  constatirt  und  nach- 
gewiesen, dass  gegentheilige  Angaben  von  Maly,  auf  BeobachtuugsfeLVT 
zurückzuführen  sind. 

Chloride.  Die  beträchtliche  Abnahme  derChlorausschcidung,  bis  zum  völli- 

gen Verschwinden,  in  acuten  Krankheiten,  namentlich  aber  in  exsudative  i. 
Entzündungsprocessen  ist  zum  Theil  allerdings  durch  das  gänzlic*  * 
Darniederliegen  der  Esslust  bedingt,  zum  Theil  aber  auch  durch  and*r 
Ausscheidungen  (Diarrhöen,  seröse  Transsudate);  ob  eine  chlor  vermindert  « 
Thätigkeit  der  Nieren  dabei  ebenfalls  im  Spiele  ist  ,  rauss  dahingeht*  ■ 
bleiben.  Bei  allen  acuten  Krankheiten  zeii^t  eine  stetige  Abnahmt'  d-* 
Chlor*,  eine  Zunahme  und  eine  stetige  Zunahme  desselben  eine  Abiiah«: 
der  Krankheit  an.  In  den  höchsten  Stadien  der  Pneumonie  ist  da*  CV.-r 
im  Harn  häufig  nicht  nachweisbar.    Bei  Hydrops  wird  mit  der  Diurr*« 
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eine  reichliche  Menge  Chloride  entleert,  die  Ausscheidung  derselben  er- 
reicht zuweilen  eine  enorme  Höhe.  (Vogel  erzählt  einen  Fall,  wo  per 
Tag  55  Grm.  Chlornatrium  ausgeschieden  wurden.)  Bei  Diabetes  insipi- 
dus  treten  zuweilen  ähnliche  Erscheinungen  ein. 

Ueber  die  Ausscheidung  von  Sulfaten  und  Phosphaten  in  Sulfate 
Krankheiten,  sind  die  Ergebnisse  der  angestellten  Untersuchungen  wenig  "hie'1'08 
bestimmt.  Es  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass  die  Ausscheidungs- 
verhältnisse der  schwefelsauren  Alkalien  und  der  phosphorsauren  Erden 
denen  des  Harnstoffs,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  parallel  gehen.  Nach 
Addison's  Beobachtungen,  erscheint  die  durchschnittliche  geringe  Menge 
der  ausgeschiedenen  Phosphorsäure,  als  pathognomonisch  für  die  mania- 
kalische  Aufregung;  nach  beendigtem  Anfalle  steigt  die  Phosphorsäure- 
inenge  wieder  rasch  an.  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  in  der  Manie 
a  iisgeschiedenen  Harnbestandtheilen. 

Als  Anhang  zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Harns  finden 
hier  die  passendste  Stelle  die  Harnsteine. 

■ 

Harnsteine.  Unter  diesem  Namen  begreift  man  alle  Concretionen,  Harnsteine, 
welche  sich  aus  dem  Harn  bilden,  gleichgültig  in  welchem  Theile  des 
Harnapparates  sie  entstehen;  ihre  gewöhnliche  Bildungsstätte  sind  die 
Nieren  und  die  Harnblase  und  demgemäss  unterscheidet  man  Nieren- 
steine und  Blascnsteine.  Die  Harnsteine,  welche  sich  in  den  Harn- 
leitern und  der  Harnröhre  finden,  sind  gewöhnlich  nicht  dort  gebildet, 
sondern  stammen  aus  Nieren  und  Blase. 

Bestandteile  derartiger  Concretionen  können  alle  jene  Stoffe  sein, 
die  im  Harn  Sedimente  bilden  und  ihre  Entstehung  beruht  wohl  immer 
auf,  bereits  innerhalb  der  Harnorgane  sich  ausscheidenden  Sedimenten, 
welche  durch  ein  Bindemittel,  am  häufigsten  wohl  Schleim,  zusammen- 
kleben und  dann  durch  Juxtaposition  wachsen ,  indem  neue  Sedimente 
sich  bilden. 

Alles,  was  von  der  Bildungsweise  der  verschiedenen  Harnsedimentc 
angeführt  wurde,  gilt  daher  auch  für  die  Harnsteine  und  wir  verweisen 
daher  einfach  darauf,  ohne  uns  hier  in  weitere  Erörterungen  über  die 
Bildung  der  Harnsteine  einzulassen. 

1.  Harnsteine,  grösstenteils  oder  ganz  aus  Harnsäure  beste-  Arte»  der- 

selben« 

hend,  sind  die  häufigsten.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner, 
braun  gelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche  ist  glatt  oder  warzig, 
der  Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  dünne  con- 
centrische  Schichten.  Sie  enthalten  immer  kleine  Mengen  anderer  Be- 
standteile, zuweilen  einen  aus  verhärtetem  Schleim  bestehenden  Kern 
und  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Grösse. 

2.  Harnsteine,  nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehend, 
sind  selten,  gewöhnlich  sind  es  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit 
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freier  Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei 
Kindern  vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist  mit 
den  eigentlichen  Harnsäuresteinen  überein. 

3.  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis,  sind  bisher 
nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden.  Si« 
lassen  sich  von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4.  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewöhnlich 
rund,  meist  aber  mit  einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteint  ). 
dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  ziemlich  gross,  zuweilen  aber  kleiner,  blas- 
ser und  glatt:  Hanfsamensteine. 

5.  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  «ae 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschichtet 
und  schalig. 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wöhler  unter- 
suchter Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  vor 
weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  concent riehen 
Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  und  hatte  ungefähr  die^elb* 
Härte  wie  die  harnsauren  Steine. 

7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  pein- 
liche Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  krystallinische* 
Aussehen. 

8.  Harnsteine  aus  indifferenten  organischen  Materien  sin.i 
bisher  selten  beobachtet.  Sie  entstehen  entweder  aus  Blasenschleim,  oder 
noch  häufiger  aus  Coagulis  von  Blut  und  Faserstoff,  die  sich  in  den 
Nierenbecken  oder  der  Blase  ansammeln  und  dort  weitere  VerÄndi-runger» 
erfahren. 

9.  Zusammengesetzte  Harnsteine.  Sie  enthalten  gleichzeitig 
mehrere  Bestandteile,  neben  den  im  Vorhergehenden  genannten  aurfc 
noch  kleine  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurer  Magnesia  ncd 
Kieselerde.  Man  hat  von  derartigen  zusammengesetzten  Steinen  bi*ber 
beobachtet : 

a)  Steine  aus  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen; 

b)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  phos-phor- 
sauren  Erden; 

c)  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  und  phosphorsauren  Erden: 

d)  Steine  aus  Harnsäure  und  oxalsaurem  Kalk  und  harn-«u- 

ren  Salzen; 

e)  Steine  aus  Harnsäure,  oxalsaurem  Kalk,  phosphorsaurer 
Kalk,  harnsauren  Salzen,  kohlensaurem  Kalk  und  phosphor- 
saurer  A  mmoniak -Magnesia  (Loir). 

Die  Bestandteile  zusammengesetzter  Harnsteine  ?ind  bisweilen  inncj 
mit  einander  gemengt,  häufiger  aber  in  mehr  oder  weniger  regelma^iiT'  - 
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Schichten  aufeinander  abgelagert,  so  dass  derselbe  Stein  sich  in  verschie- 
dene Lagen  von  verschiedener  chemischer  Beschaffenheit  zerlegen  lässt, 
die  offenbar  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind. 

Bei  der  Bildung  derartiger  Steine,  treten  zu  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Entwickelung,  die  verschiedenen  Bedingungen  ein,  die  die  Bildung 
der  verschiedenen  Sedimente  veranlassen,  wobei  zunächst  die  saure  und 
alkalische  Harngährung,  innerhalb  der  Harnorgane  erfolgend  und  letztere, 
durch  die  Gegenwart  des  Steines  selbst  beschleunigt  (in  Folge  der  Blasen- 
reizung und  reichlicherer  Schleimsecretion),  in  Betracht  kommen. 

Quantitative  Analysen  von  Harnsteinen  sind  in  grosser  Menge  an- 
gestellt, bieten  aber  kein  allgemeines  Interesse  dar. 

Harnbereitung. 

So  lange  man  die  organischen  Bestandteile  des  Harns  im  Blute  nicht  Hambem- 
aufgefunden  hatte,  betrachtete  man  die  Nieren  in  demselben  Sinne  als  das  tun8' 
hambereitende  Organ,  wie  man  die  Leber  als  das  gallenbereitende  betrachtet. 
Seit  man  aber  die  Bestandteile  des  Harns  bereits  im  Blute  vorhanden 
weiss,  schien  diese  Anschauung  nicht  länger  haltbar  und  man  fing  an, 
die  Nieren  gewissermaassen  nur  als  ein  Filter  zu  betrachten,  durch  wel- 
ches gewisse  Blutbestandtheile  als  Harn  treten,  um  aus  dem  Körper  aus- 
geschieden zu  werden.  Zur  Bezeichnung  der  Sache  ist  der  Ausdruck 
aber  keineswegs  zutreffend,  denn  ein  Filter  ist  ein  Apparat,  durch  wel- 
chen Gelöstes  von  Ungelöstem  geschieden  wird,  nicht  aber  ein  solcher, 
welcher  zwischen  dem  durchzulassenden  Gelösten  eine  Auswahl  trifft, 
wie  dies  bei  den  Nieren  der  Fall  ist,  die  unter  normalen  Verhältnissen 
von  den  Blutbestandtheilen  wohl  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatin 
und  Kreatinin  und  Salze  durchlassen,  nicht  aber  Albuminate,  Zucker  und 
Fettseifen,  nicht  Cholesterin  u.  s.  w.;  die  Harnbildung  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  dem  Schwcisse  ähnlich;  sie  ist  keineswegs  eine  blosse 
Transeudation ,  aber  anderseits  unterscheidet  sich  der  Harn  von  der  Galle 
z.  B.  dadurch,  dass  seine  Destandtheile  im  Blute  bereits  vorhanden  sind. 
Doch  giebt  sich  eine  besondere  Mitwirkung  der  Nieren  bei  der  Harn- 
bereitung schon  dadurch  zu  erkennen,  dasB  das  Mengenverhältniss  der  die 
Nieren  passirenden  Bestandteile,  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  im  Blute. 
Endlich  spricht  für  die  Eigenartigkeit  der  Harnsecretion  der  Umstand, 
dass  auch  im  Nierengewebe  selbst  erzeugte  Stoffe,  wie  Leucin ,  Cystin, 
Taurin,  Inosit,  unter  normalen  Bedingungen  nicht  mit  dem  Harn  aus- 
treten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  und  mit  diesem  allein  haben  wir  es  «'»•«•minch.« 
hier  zu  thun,  steht  demnach  so  viel  fest,  dass  der  Harn:  das  Produet 
einer  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Nierengewehe,  mit  Ausnahme 
etwa  der  Harnfarbstoffe,  zwar  keine  Bestandteile  führt,  welche  im  Blute 
nicht  aueh  vorkamen,  das«  er  aber  andererseits  unter  normalen  Verhält- 
nissen niemals  gewisse  Blutbestandtheile  enthält  und  dass  endlich  auch 
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das  gegenseitige  Mengenverhältniss  der  in  ihm  vorkommenden  Stoffe  ein 
total  verschiedenes  von  demjenigen  ist,  welches  dieselben  im  Blute  dar- 
bieten. Damit  ist  aber  auch  der  bestimmende  Einfluss  der  Nieren  auf  die 
Harnbereitung  ausgesprochen. 

Die  nun  weiter  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  zahlreich,  die  wich- 
tigsten derselben  sind :  warum  treten  gewisse  Blutbestandtheile  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  in  den  Harn  über,  wodurch  werden  sie  zurück- 
gehalten, welche  Rollen  spielen  dabei  die  einzelnen  anatomischen  Ele- 
mente des  Nierengewebes,  kommen  dabei  chemische  Anziehungen  oder 
physikalisch  -  osmotische  Verhältnisse  zur  Geltung,  finden  innerhalb  der 
Niere  selbst  noch  weitere  Ausgleichungserscheinungen ,  zwischen  dem 
Secret  und  dem  Blute  der  Capillaren  statt,  welchen  Einfluss  hat  die 
wechselnde  Zusammensetzung  des  Blutes  auf  Maass  und  Qualität  der 
Harnabsonderung,  welchen  Einfluss  übt  dabei  das  Nervensystem  auB. 

Die  neuere  Experimentalphysiologie ,  der  die  Lösung  aller  dieser 
mwitai'phj-  Fragen  zukommt,  hat  denselben  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zugewendet 
Kor^i^n»"  un(^  wcnn  e8  *hr  bei  grossem  Aufwand  an  Mühe  und  Scharfsinn,  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  auch  nicht  gelungen  ist,  alle  diese  Fragen 
definitiv  zu  lösen,  so  hat  sie  doch  wichtiges  Material  zu  ihrer  Lösung 
geliefert  und  zahlreiche  Wege  gelichtet,  auf  denen  man  dem  erreichbaren 
Ziele  immer  näher  zu  kommen  hoffen  darf. 

Diejenigen,  welche  sich  eine  nähere  Kenntniss  von  dem  Standpunkte 
der,  in  Obigem  kurz  angedeuteten  physiologischen  Fragen  verschaffen 
wollen,  müssen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  aber 
auf  C.  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physiologie  verweisen,  da  das  volle  Ver- 
ständniss  der  aufgestellten  Theorien  der  Harnsecretion,  eine  genaue  Kennt- 
niss des  feineren  anatomischen  Baues  der  Nieren  zur  unumgänglichen 
Voraussetzung  hat,  eine  Voraussetzung,  die  aber  für  den  chemischen  Theil 
unserer  Leser  nicht  zutreffend  sein  dürfte  und  endlich  ein  näheres  Ein- 
gehen auf  anatomisches  Detail  ausserhalb  des  Planes  dieses  Werkes  Hegt. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Harns  bedarf  nach  den  im 
ersten  Abschnitte  und  anderen  Stellen  dieses  Werkes  über  den  Stoff- 
wechsel gegebenen  Erläuterungen,  keiner  weiteren 


Zur  vergleichenden  Chemie  des  HarnB. 

Harn  von  Das  Wesentliche,   was  wir  über  die  Zusammensetzung  des  Horns 

verschiedener  Thiere  und  Thierclassen  wissen,  ist  kurz  gefasst  Folgendes: 

Der  Harn  der  Carnivoron  ist  dem  des  Menschen  am  ähnlichsten. 
Er  ist  in  frischem  Zustande  klar,  lichtgelb,  von  saurer  Rcaction  und  ent- 
hält dieselben  Bestandteile  wie  der  Harn  des  Menschen.  Er  enthält 
namentlich  viel  Harnstoff,  aber  wenig  Harnsäure. 

Jiundcharo.         Der  Harn  der  Hunde  enthält  Kynureusäure,  Harnstoff  und  häufig 
Gallenfarbstoff,  Indican,  Bernsteinsäure ,  aber  nur  Spuren  von  Harnsäure. 


Harn  tler 
('»rnivorou. 
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Der  Harn  des  Schweines  ist  vollkommen  klar,  deutlich  alkalisch  Schweine- 
und  enthält  häufig  kohlensaure  Alkalien;  er  trübt  sich  beim  Kochen,  in- 
dem dabei  die  doppelt-kohlensauren  einfach-kohlensaure  über- 
gehen.   Harnsäure  und  Hippursäure  scheinen  zu  fehlen,  dagegen  enthält 
er  Harnstoff. 

Der  Harn  der  Herbivoren  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt  und  Harn  der 
von  unangenehmem  Geruch  und  gewöhnlich  alkalischer  Reaction.  Er 
enthält  Harnstoff,  Hippursäure,  aber  wenigstens  für  gewöhnlich  keine 
Harnsäure,  viel  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure  Erden,  dagegen 
nur  sehr  geringe  Mengen  von  phosphorsauren  Salzen.  Henneberg, 
Stohmann  und  Rautenberg  beobachteten  beim  Harn  von  mit  Weizen- 
strob  gefütterten  Kühen,  saure  Reaction  und  Fehlen  der  kohlensauren 
Salze,  wohl  als  abnorme  Erscheinung;  ähnliches  fand  Uelsmann  bei  auf 
der  Weide  ernährten  Kühen.  Die  saure  Reaction  hielt  drei  Wochen  an. 
Ein  Zusatz  von  ossigsaurem  Kali  zur  Strohration,  brachte  in  dem  von 
JJenncberg  beobachteten  Falle,  die  alkalische  Reaction  wieder  zum  Vor- 
schein. Im  Harn  der  Kühe  wurden  ausserdem  Damol-,  Damalur-  und  Kuii-  nmi 
Taurylsäurc  nachgewiesen.  Der  Pferdeharn  ist  gewöhnlich  schon  frisch  ,fc",ebar" 
gelassen  trübe  und  färbt  sich  an  der  Luft  bald  dunkel;  er  reagirt  stark 
alkalisch  und  enthält  doppelt -kohlensaure  Alkalien  und  alkalische  Erden, 
concentrirt  scheidet  er  oft  in  grosser  Menge  Krystalle  von  hippursaurem 
Kalk  ab;  auch  oxalsaurer  Kalk  findet  sich  im  Pferdeharn  und  zuweilen 
statt  der  Hippursäure  eine  stickstoffhaltige  harzige  Substanz.  Sowie  er 
zu  faulen  beginnt,  enthält  er  keine  Hippursäure  mehr,  sondern  Benzoe- 
säure. 

Geniessen  Omnivoren  rein  vegetabilische  Nahrung,  so  nimmt  ihr 
Harn  alle  Charaktere  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an ;  er  wird 
trübe,  alkalisch,  enthält  kohlensaure  Salze  und  Hippursäure  und  die 
Harnsäure  sowie  die  phosphorsauren  Salze  verschwinden;  werden  um- 
gekehrt Pflanzenfresser  mit  animalischer  Nahrung  geniihrt,  so  nimmt  ihr 
Harn  die  Charaktere  des  Harns  der  Carnivoren  an.  Dieser  Einfluse  der 
Nahrung  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  in  der  Natur  des  Harns  bereit« 
gefütterter  und  noch  gesäugter  Kälber.  Während  ersterer  in  jeder  Be-  »Um  noch 
ziehung  mit  dem  Harn  der  Herbivoren  übereinstimmt,  ist  der  Harn  noch  kwIct.  °r 
gesäugter  Kälber  klar,  von  lichtgelbir  Farbe,  von  stark  saurer  Reac- 
tion und  enthält  neben  Harnstoff.  —  Harnsäure,  Kreatinin,  phosphorsaure 
Erden  und  ausserdem  Allantoin. 


Aehnlich    zusammengesetzt    ist    die    A 1  lau toisfl üssigkeit   der  Aii»nioi«. 
e;  diese  letz 
zucker  enthalten. 


Kühe;  diese  letztere  soll  aber  ausserdem  noch  Albumin  und  Trauben-  d'TKuhll 


Der  Harn  der  Vögel  und  dev  Schlangen,  ist  sehr  reich  an  Harn-  Harn  der 
säure  und  an  harnsauien  Salzm.    Der  Harn  der  Vögel,  der  den  meist 
weissen  Ceberzug  auf  den  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  besteht  im 
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Wesentlichen  atifs  saurem  harnsauren  Ammoniak,  harnsaurem  Kalk  und 
freier  Harnsäure.  Harnstoff  soll  in  jenem  der  fleischfressenden  vorkom- 
men, in  dem  der  pflanzenfressenden  dagegen  fehlen. 

Der  Harn  der  Schlangen  ist  ein  wenig  gefärbtes  Liquidum,  wel- 
ches gleich  nach  der  Ausleerung,  zu  einer  weissen  erdigen  Masse  erstarrt. 
Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  Harnsaure,  sauren  harnsauren  Salzen 
von  Kali.  Natron  und  Ammoniak,  etwas  Harnstoff  und  wenig  phosphor- 
saurem Kalk. 

Der  Harn  der  Frösche  enthält  Harnstoff,  Chlornatrium  und  etwas 
phosphorsauren  Kalk. 

Im  Harn  der  Schildkröten  wurden  Harnstoff,  Hippursäure,  Harn- 
säure, Chlorverbindungen,  schwefelsaure  Sähe  und  eine  Spur  von  Phos- 
phorsäure  gefunden. 

Der  Harn  der  Schmetterlinge  und  Raupen  enthält  vorzugsweise 
Harnsäure,  wie  denn  überhaupt  der  Nachweis  der  letzteren,  bis  zu  den 
untersten  Classen  der  Wirbellosen,  für  die  Existenz  von  harnbereitenden 
Organen  geltend  gemacht  wurde.  Der  rothe  Farbstoff  der  Excremeute 
der  Schmetterlinge  ist  ein  öliger,  sich  in  Wasser  in  Tröpfchen  ausschei- 
dender Körper. 

Der  Harn  der  Spinnen  enthält  Guanin. 

Literatur  zur  Chemie  des  Harns.  Dieselbe  ist  so  ausserordentlich  um- 
fangreich, dass  es  am  Geeignetsten  erscheint,  auf  jene  allgemeine  Werke,  Jahres- 
berichte und  Repertorien  zu  verweisen,  in  welchen  mehr  oder  weniger  vollständige 
Literaturangaben  enthalten  sind.  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg  1858.  S.  306. 
dann  die  Jahresberichte  über  Anat.  u.  Phvsiol.  von  Henle  und  Meissner,  von 
Scherer  über  phvsiol.  u.  pathnl.  Chemie.  Die  resumirenden  Artikel  über  Harn 
in  Schmidt'»  Jahrb.  für  die  gesammte  Medicin  und  das  Centralbl.  für 
die  med.  Wissenschaften.  —  Bezüglich  der  rein  physiologischen  Verhältnisse 
und  der  Theorien  der  Harnsecretion,  die  neueren  Lehrbücher  der  Physiologie,  so- 
wie die  oben  aufgeführten  Berichte  von  Henle  und  Meissner. 


b.   Thierische  Gewebe  und  Organe. 

Wir  geben  in  Nachstehendem,  in  kurzen  Grundzügen  das  über  die 
chemischen  Verhältnisse  der  Gewebe  und  Organe  thatsächlich  Fest- 
gestellte. Unter  den  chemischen  Verhältnissen  verstehen  wir  aber  keines- 
wegs mikrochemische  Reactionen,  die  in  zahlreichen  Fällen  für  den 
Histologen  sicherlich  von  hohem  Werthe  sind,  aber  für  Feststellung  der 
chemischen  Natur  der  Gewebe  entweder  gur  keine,  oder  eine  nur  sehr 
untergeordnete  Bedeutung  haben,  sondern  das,  was  über  die  chemische 
Natur  der  Gewebe  im  Sinne  des  Chemikers  ermittelt  ist.  Wir  müssen 
ferner  die  Kenntnis?  der  histologischen  Verhältnisse  der  betreffenden 
Gewebe  und  Organe  unbedingt  als  bekannt  voraussetzen;  wer  mit  diesen 
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unbekannt  ist,  kann  unmöglich  die  chemischen  Thatsachen  irgendwie  ver- 
werthen.  Wir  haben  dir  histologischen  Verhältnisse  ganz  übergangen, 
von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  Niemand  aus  einer  Beschreibung 
histologische  Thatsachen  verstehen  lernen  wird,  dass  vielmehr  Histologie 
nur  am  Mikroskopir-Tisch  gelernt  werden  kann. 

Wir  haben  ferner  auch  bei  den  Geweben,  zunächst  den  Organismus 
des  Menschen  und  der  höheren  Säugcthiere  als  Ausgangspunkt  genom- 
men und  geben  das  vergleichend -chemische  Material  nur  anhangsweise 
und  subsidiär. 


I.    Chemie  des  Knochengewebes. 

Das  Knochengewebe  als  Ganzes  betrachtet,  demnach  die  eigentliche 
Knochensubstanz  mit  Zellen  und  Grundmasse  und  die  Markbehälter, 
deren  Inhalt  nicht  vollständig  bei  der  chemischen  Untersuchung  eliminirt 
werden  kann,  besteht  aus  folgenden  mehr  oder  weniger  genau  chemisch 
charakterisirten  Stoffen: 

Knorpelsubstanz:  Ossein,  Fett,  nich tleimgebende  eiweiss-  chemisch» 
artige  Materien  in  geringer  Menge,  welche  aber  keineswegs  auf  die  SSU!"1* 
Grundsubstanz  der  Knochen,  sondern  auf  die  Blutgefässe  der  Knochen 
und  auf  die  Zellen-  und  Röhrenmembranen  der  Knochenkörperchen  und 
ihrer  Ausläufer,  sowie  auf  die  Inhaltsmassen  der  Markräume  zu  beziehen 
sind,  dreibasisch-phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaure  Bitter- 
erde, kohlensaurer  Kalk,  Fluorcalci um,  Chlorverbindungen. 
Schwefelsaure  Alkalien  und  Eisen,  die  bei  Knochenanalysen  ge- 
wöhnlich in  geringer  Menge  gefunden  werden,  gehören  der  eigentlichen 
Knochenmasse  wahrscheinlich  ebenso  wenig  an,  wie  die  uichtleimgebenden 
eiweissartigen  Materien,  sondern  stammen  von  den,  die  Knochen  durch- 
dringenden Säften. 

Der  frische  Knochen  enthält  ausserdem  Wasser. 

Demnach  kann  man  ganz  allgemein  die  Knochen  auB  einer  leim- 
gebenden Grundlage:  dem  Knochenknorpel  und  aus  anorganischen 
Salzen  bestehend  betrachten,  welche  letztere  mau  unter  dem  Namen 
Knochen  erde  collectiv  zusammenzufassen  pflegt. 

Die  Art,  wie  im  Knochengewebe  die  mineralische  Grundlage  mit 
der  organischen  vereinigt  ist,  wurde  bisher  verschieden  ausgelegt.  Man 
hat  theils  eine  rein  mechanische  Ablagerung  der  Knochensalze  in  die  or- 
ganische Grundlage:  den  »och  nicht  ossihcirteu  Knorpel,  angenommen, 
theils  eine  wirkliche  ehemische  Vereinigung.  Die  entere  Annahme  ist 
aber  jedenfalls  die  besser  begründete  und  wird  namentlich  dadurch  ge- 
stützt, da* s  man  dem  Knochen  durch  Behandlung  mit  Sauren,  sämmtliche 
Knochenerde,  mit  Alkulien  dagegen  und  durch  Calciniren  die  organische 


Digitized  by  Google 


574   Chemie  der  thierisehen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Substanz  entziehen  kann,  ohne  die  Structur  des  Knochen?  wesentlich  zu 
beeinträchtigen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten.  Werden  Knochen  längere 
Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Salpetersäure  unter  öfterem  Weclisel 
der  Säure  digerirt,  so  wird  nach  und  noch  alle  Knochenerde  aufgelöst 
und  es  bleibt  die  organische  Grundlage  des  Knochens:  der  Knochenknor- 
pel, unter  völliger  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Form  des  Knochens 
zurück.  Behandelt  man  Knochen  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salz- 
säure, so  eutweicht  Kohlensäuregas  und  der  Knochen  wird  dadurch  ge- 
wissermaassen  von  innen  heraus  zersprengt,  so  dass  er  sich  in  faserige, 
der  Länge  nach  ablösbare  Lamellen  zertheilt.  Wenn  man  Knochen  ver- 
brennt, so  zerstört  bei  hinreichend  lauger  Einwirkung,  di<>  Hitze  sämmt- 
liche  organische  Substanzen  und  es  bleibt  die  Knochenenle  zurück,  die 
ebenfalls,  so  lange  keine  äussere  Gewalt  einwirkt,  die  Form  des  ursprüng- 
lichen Knochens  beibehält. 

Der  Knochenknorpel,  sowie  er  durch  Extraction  von  Knochen 
mit  verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  feuchten  Zustande  bieg- 
sam und  elastisch,  gelblich  durchscheinend;  beim  Trocknen  aber  wird  er 
hart,  jedoch  wenig  spröde.  Ist  der  Knochen  mit  Säure  vollständig  er- 
schöpft, so  hinterläs8t  er  nur  sehr  wenig  Asche.  Durch  Kochen  mit 
Wasser  geht  er  vollständig  in  Knochenleim  (Glutin)  über,  jener  junger 
Individuen  rascher  als  der  alterer  (Fremy),  auch  soll  die  Umwandlung 
durch  die  Gegenwart  einer  Säure  sehr  beschleunigt  werden. 

Der  Knochenknorpel  stimmt  in  seiner  Elementarzusaramensetzung 
mit  jener  des  daraus  dargestellten  Glutins  vollkommen  überein  (s.S.  141). 
und  ist  identisch  bei  den  verschiedeneu  Thierclasson,  bei  Individuen  ver- 
schiedenen Alters  und  in  krankhaft  veränderten  Knochen. 

Embryonale  Knochen  des  Kalbes  (Sehwann)  und  des  Kaninchens 
(Hoppe),  geben  aber  bis  zu  den  letzten  Perioden  des  Intra-uterinlebens 
keinen  Leim;  es  ist  demnach  ihre  organische  Grundlage  von  dem  Ossein 
wesentlich  verschieden.  Auch  in  den  Knochen  einiger  Wasservögel  und 
in  den  Gräten  einiger  Fische,  fand  Fremy  eine  mit  dem  Knochenknorpel 
isomere  Substanz,  die  aber  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  gab. 

Fossile  Knochen  enthielten  in  einigen  von  v.  Bibra  beobachteten 
Fällen,  keinen  unveränderten  Knochenknorpel  mehr,  sondern  eine  Substanz, 
die  sich  wie  bereits  fertiger  Leim  verhielt.  Sie  zerfloss  bereits  bei  37  bis 
40°  C.  in  eine  leimähnliche  Masse,  die  in  Wasser  zu  einer  zitternden 
Gallerte  aufquoll. 

Das  Fett  der  Knochen  ist,  ebenso  wenig  wie  das  Knochenmark 
näher  studirt.  Das  Knochenfett  scheint  im  Allgemeinen  mit  dem  vor- 
herrschenden Körperfette  des  Thieres  übereinzustimmen,  nur  ist  es  reicher 
an  Oelsäureglycerid,  daher  weicher  und  leichter  schmelzbar.  In  den 
Diaphysen  der  Röhrenknochen  ist  es  noch  am  festesten,  doch  immerhin 
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sehr  weich.  Das  Knochenmark  besteht  vorwiegend  ebenfalls  aus  Fett 
(an  96  Proc.  nach  einer  Analyse  von  Berzeiius),  enthält  aber  ausser- 
dem Bindegewebe,  in  welchem  das  Fett  eingeschlossen  ist  und  Gefässe. 
Wasser  zieht  aus  dem  Knochenmark  Materien  aus,  welche  mit  denjenigen 
übereinstimmen,  die  kaltes  Wasser  aus  Ochsenfleisch  aufnimmt  (Berze- 
iius). Diese  Angaben  beziehen  sich  zunächst  auf  das  blassgelbe  ziem- 
lich consistente  Mark  der  Röhrenknochen;  die,  die  Zellenräume  der  spon- 
giösen  Knochen  ausfüllende  Masse  ist  weich,  halbflüssig  und  meist  von 
röthlicher  oder  völlig  rother  Farbe.  Diese  Substanz  enthält  Albumin 
und  neben  den  nicht  näher  charakterisirten  extractartigen  Materien,  eine 
freie  organische  Säure  (Berzeiius);  ob  diese  Säure  wirklich,  wie 
Berzeiius  annahm,  Milchsäure  ist,  wäre  erst  zu  ermitteln,  doch  ist 
es  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Knochenerde:  die  anorganischen  Bestandtheile  der  Knochen,  Verhalten 
sowie  sie  beim  Calciniren  der  letzteren  zurückbleiben,  ist  ein  Gemenge  cheuenTe. 
von  phosphorsauren  und  kohlensauren  alkalischen  Erden  mit  Spuren  von 
Fluor;  die  Basen  sind  Kalk  und  untergeordnet  Bittererde  und  zwar  gilt 
dieses  für  die  Knochenerde  der  verschiedenen  Thierclasserf,  für  Indivi- 
duen verschiedenen  Alters  u.  s.  w. 

Eine  Divergenz  der  Ansichten  bestand  über  die  Formel  des  in  der 
Knochenerde  enthaltenen  phosphorsauren  Kalks.  Berzeiius  stellte  da- 
für die  Formel  8  CaO,  3P05  auf,  die  auch  von  v.  Bibra  bei  seinen  zahl- 
reichen Untersuchungen  durchweg  angenommen  ist,  W.  üeintz  dagegen 
und  H.Rose  entschieden  sich  nach  ihren  Untersuchungen,  für  die  Formel 
3CaO,PO;,.  In  jüngster  Zeit  hat  Recklingehausen  es  wieder  in  Frage 
gestellt,  ob  die  gesammte  Phosphorsäure  junger  Knochen  als  dreibasi- 
sches Kalksalz  existirt,  indem  er  bei  jungen  Menschenknochen  constant 
weniger  Kalk  fand,  als  dieser  Annahme  entspricht.  Damit  übereinstim- 
mend, hat  Scherer  in  den  Knochen  phosphorsauren  Kalk  von  der  For- 
mel 2  CaO,  HO.POA  aufgefunden. 

Die  Kohlensäure  ist,  wenigstens  erscheint  dies  nach  den  Ergebnissen 
einiger  Versuche  wahrscheinlich,  nur  an  Kalk  gebunden;  in  den  ächten 
Knochen  tritt  der  kohlensaure  Kalk  gegen  den  phosphorsauren  sehr  zu- 
rück, beträgt  aber  gewöhnlich  mehr,  als  die  Gesammtraenge  der  übrigen 
Bestandtheile  der  Knochenasche.  Die  Magnesia  ist  als  phosphorsaure 
Magnesia  in  der  Knochenerde  enthalten,  wenigstens  erscheint  es  zweifel- 
haft, ob  ein  Theil  derselben  auch  an  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Der  Gehalt  frischer  und  normaler  Knochen  an  Fluorcalcium,  in  neue- 
rer Zeit  nur  von  0.  Rees  bestritten,  ist  jetzt,  nach  vielfachen  Untersuchun- 
gen der  genauesten  Beobachter,  eine  mit  Sicherheit  constatirte  Thatsache, 
zugleich  aber  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler 
Knochen  in  der  Regel  ein  viel  bedeutenderer  ist,  als  der  frischer  Knochen. 
In  den  Knochen  vorweltlicher  Thiere  (Ilydrarchos,  Anoplotherium  etc.)  hat 
man  an  16  Proc.  Fluorcalcium  gefunden  und  da  man  auch  gefunden  haben 
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wollte,  dass  der  Fluorgelialt  fossiler  Knochen  mit  ihrem  Alter  zunehme, 
glaubte  man  das  letztere  nach  dem  Fluorgehalte  abschätzen  zu  können. 
Allein  auch  fossile  Knochen  nachweisbar  hohen  Alters,  enthalten  zuwei- 
len kaum  bedeutendere  Fluormengen  als  frische. 

üober  die  Deutung  des  ansehnlichen  Fluorgehaltes  fossiler  Knochen 
ist  man  ebenfalls  nicht  einig.  Liebig  nimmt  an,  dass  die  fossilen  Knochen 
schon  im  frischen  Zustande  dieselben  Fluormengen  enthielten  und  dass 
die  Thiere  demgemäss  mehr  Fluormetalle  in  ihrer  Nahrung  aufnahmen, 
oder  grössere  Fähigkeit  zu  dessen  Aneignung  besassen. 

Middleton  dagegen  lässt  eine  Anhäufung  des  Fluorcalciums  durch 
Wasserinfiltration  geschehen,  indem  das  Wasser  unter  Mitwirkung  der 
Kohlensäure  fort  und  fort  geringe  Mengen  des  Salzes  aus  dem  Boden 
aufnehme  und  in  den  Knochen  wieder  absetze.  Ebenso  gut  könnte  man 
aber  eine  durch  das  Wasser  bewirkte  Auslaugung  des  Fluorcalciums. 
neben  relativ  mehr  phosphorsaurem  Kalk,  aus  den  Knochen  annehmen. 

In  krystallisirter  Form  sind  bisher  die  anorganischen  Bestand» 
theile  frischer  Knochen  noch  niemals  aufgefunden.  Es  scheint,  als  ob 
das  Ossein  durch  seine  molekulare  Zwischenlagerung  die  Krystallbildung 
au  dem  phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  hindert  (Schloss- 
berger). 

Dagegen  hat  man  an  lange  begrabenen  Menschenknochen  (Girar- 
din),  sowie  an  fossilen  Thierkuochen,  zuweilen  oberflächliche  Anlagerung 
von  Apatitkryställchen  angetroffen. 

In  den  ältesten  fossilen  Knochen  ist  die  thierische  Grundlage  zu- 
weilen völlig  verschwunden  und  durch  fremde,  später  eingedrungene  Ma- 
terien ersetzt,  wodurch  eine  walire  Versteinerung  des  Knochens  entsteht. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  bedeutende  Thonerde-  und  Kieselerde- 
gehalt fossiler  Knochen.  In  den  Röhrenknochen  eines,  in  einem  alten 
Schachte  gefundenen  Menschenskeletts,  beobachtete  Haidinger  krystal- 
lisirten  Vivianit. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Knochen. 

uunntitative  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  getrockneten  Knochen  bietet 
SizMug.'1'1  weder  bei  verschiedenen  Individuen  unter  verschiedenen  physiologischen 
Bedingungen,  noch  bei  verschiedenen  Thierclassen  so  bedeutende  Ver- 
schiedenheiten dar ,  wie  wir  sie  bei  den  thierischen  Flüssigkeiten  kennen 
gelernt  haben;  zahlreiche  Analysen  geben  dafür  unzweifelhafte  Belege. 
Wir  heben  daher  zunächst  nur  einige  Analysen  verschiedener  Knochen 
erwachsener  Menschen,  aus  einer  grossen  Menge  heraus,  um  von  ihrer 
Zusammensetzung  ein  Bild  zu  geben: 
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» 
© 

v.  Bibra 

Mann  v.  25  bis  30  Jabr. 

Weibv.  25  J. 

Knabe 
v.  2  M. 

In  100  Theilen 

* 

B  © 

—  C 
±  "§ 
Ä  & 

s 

« 

mur 

E 

Ol 

s 

ö 

occipitis 

s 

Qu 

© 

3 

o 

iviculu 

a 

V 

&< 

00 

O 

23 

0 

♦-> 
< 

Organische  Substanz  .  .  . 

28,76 

31,03 

30,56 

31,27 

31,12 

32,49 

35,92 

71,24 

68,97 

69,44 

68,73 

68,88 

67,51 

64,08 

Pboapborsaurer  Kalk    .  . 

60,13 
3,52 

J  59,63 

59,87 

58,43 

57,77 

56,35 

Kohlensaurer  Kalk    .  .  . 

6,36 

7,33 

7,76 

8,00 

8,92 

8,88 

6,06 

Phosphorsaure  Bittererde  . 

1,23 

1,32 

1,09 

1,40 

1,58 

1,69 

1,00 

0,69 

0,72 

0,90 

0,61 

0,59 

1,65 

1,33 

1,28 

1,35 

1,89 

1,83 

1,01 

28,76 

29,70 

29,28 

29,92 

29,23 

30,66 

34,92 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  aus  einer  näheren  Vergleichung  dieser 
Zahlen,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Knochen,  selbst 
verschiedener  Individuen,  nur  geringe  Differenzen  zeigt.  Doch  machen 
sich  dieselben  innerhalb  enger  Grenzen  geltend:  a)  zwischen  Röhren- 
knochen und  unregelmässigen,  platten,  breiten  und  k  urzen  Knochen, 
b)  zwischen  compacten  und  spongiösen  Knochen.  Die  Unterschiede 
beziehen  sich  auf  das  Verhältniss  der  organischen  Substanz  zur  Kno- 
chenerde. 

In  ersterer  Beziehung  sind  die  Röhrenknochen  reicher  an  Knochen-  Abh»ngig- 
erde  wie  die  kurzen  Knochen  und  unter  den  Röhrenknochen  selbst  nimmt,  zuummeu- 
wie  es  scheint,  der  Femurknoeheu  die  erste  Stelle  ein.  Doch  erleidet  diese  j^r  Art  J°r° 
Regel  zahlreiche  Ausnahmen,  wie  schon  aus  obiger  Tabelle  zu  ersehen  Knochetl 
ist  und  es  bezieben  sich  diese  Ausnahmen  besonders  auf  den  Huinerus. 
Dagegen  sind  die  langen  Extremitätenknochen  überall  reicher  an  Erd- 
salzen ,  als  die  kurzen  Knochen  des  Rumpfs  und  die  Metacarpus-  und 
Metatarsusknochen.    Die  Schädelknochen  schliessen  frich  häufig  an  die 
Röhrenknochen  an;  so  wurde  im  0s  occipitis  und  im  Felsenbein  mehr- 
mals dieselbe  oder  sogar  eine  etwas  höhere  Zahl  für  die  Knocheuerde 
gefunden,  als  in  den  Röhrenknochen.    Nachstehende  Tabelle  erläutert 
diese  Verhältniase: 


v.  Oorup   BniuH,  Chcnüo.  III. 
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  .   

In  100  Theilen 

Hamerns 

Tibia 

Sternum 

OS 

T! 

w 
eS 

Pu, 

v  erteora 
lumbal. 

rv. 
Us 

parietale 

rars  peir. 
os*.  temp. 

Knochenerde  .  .  . 

68,3 

65,5 

64.7 

63,7 

60,5 

68,3 

70.2 

Organische  Substanz 

31,7 

34,5 

35,3 

36,3 

39.5 

31,5 

29.» 

Die  ausgehobenen  Zahlen  sind  Analysen  von  Frerichs  entlehnt. 


Spongiös«  Die  vergleichenden  Analysen  der  compacten  und  spongiösen  Kno- 

c°Kno-  chensubstanz,  ergeben  für  erstere  ein  nicht  unbedeutendes  Vorwiegen  der 
anorganischen  Bestandteile,  welches  sich  aber  nur  auf  den  phosphor- 
sauren Kalk  bezieht,  denn  der  kohlensaure  Kalk  ist  in  der  spongiösen 
Substanz  in  grösserer  (nach  v.  Bibra  in  bedeutend  grösserer)  Menge 
vorhanden,  als  in  der  compacten.  Diese  Verhältnisse  erläutern  die  nach- 
stehenden Analysen  von  Frerichs  und  von  v.  Bibra: 


In  100  Theilen 

v.  Bibra 

Frerichs 

Femur 

compacte 
Substanz 

Fem  ii  r 

spongiöse 
Substanz 

compacte 
Substanz 

spongiöse 
Substanz 

I. 

II. 

I. 

II. 

Anorganische  Substanz  . 

68,53 

64,18 

68,5 

69,5 

61,8 

62,6 

Organische  Substanz  .... 

31,47 

35,82 

31,5 

30,5 

38,2 

37,4 

Phosphorsaurer  Kalk    .  .  • 

j  58,23 

42,82 

58,7 

59,5 

50,2 

51,4 

Fluorcalcium  

Kohlensaurer  Kalk  .... 

8,35 

19,37 

10,1 

9,4 

11,7 

10,9 

Pbosphorsaure  Bittererde  .  • 

1,03 

1,00 

0,92 

0,99 

31,47 

35,82 

31,5 

30,5 

38,2 

37,4 

Schlossberger  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dassder  Schluß«, 
weil  in  der  spongiösen  Substanz  weniger  anorganische  Stoffe  enthalten 
seien,  müsse  dieselbe  reicher  an  Knorpelsubstanz  sein,  ein  trügerischer 
sein  könne,  da  der  Ueberschuss  an  organischer  Materie  im  spongiösen 
Knochen  höchst  wahrscheinlich  von  der  viel  grösseren  Entwickelung  des 
Markgewebes  und  der  Blutgefässe  herrühre.  Bei  möglichst  vollständiger 
Entfernung  der  accessorischen  Theile  der  spongiösen  Substanz,  fand 
V.  Recklingshausen  keineswegs  so  bedeutende  Differenzen,  wie  sie 
sich  aus  obigen  Zahlen  ergeben,  so  dass  Schlossberger  mit  der  An- 
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ucht  im  Rechte  Bein  dürfte,  dass  die  eigentliche  Knochenmasse  wohl  in 
beiden  Substanzen  einerlei  Zusammensetzung  haben  möge. 

Den  Einfluss,  welchen  das  Alter  der  Individuen  auf  die  Zusammen-  Eiufluu  de» 

A  ItAr* 

setzung  der  Knochen  ausübt,  hat  man  früher  bedeutend  überschätzt.  Je 
lahlreichere  Analysen  zur  Erledigung  dieser  Frage  angestellt  wurden, 
desto  schwankender  wurde  dieselbe,  so  dass  gegenwärtig  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  auf  Grund  ihrer  eigenen  und  fremder  Beob- 
achtungen der  Einfluss  des  Alters  sogar  völlig  in  Abrede  gestellt  wird 
Lehmann,  v.  Recklingshausen).  Dass  bis  zu  jener  Periode,  wo  der 
Knochen  seine  völlige  Ausbildung  und  Festigkeit  erlangt  hat,  demnach 
bis  zu  einer  bestimmten  Altersstufe,  der  Knochen  an  Mineralsubstanz 
reicher  wird,  ist  ein  noth wendiger  Folgesatz  der  Entwickelungs- 
gcschichte  des  Knochens.  Aber  es  ist  bis  jetzt  von  keinem  Knochen  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  wann  er  die  Grenze  der  Zunahme  an  Mineral- 
-•obetanz  erreicht  und  ob  überhaupt  eine  solche  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe gegeben  ist.  Namentlich  bestätigt  sich  ein  höherer  Gehalt  der 
Knochen  von  Greisen  an  Knochenerde,  als  Regel  durchaus  nicht  und 
v.  Bibra's  Analysen  weisen  zwar  häufig  eine  Vermehrung  der  Knochen- 
erde in  alten  Knochen  nach,  aber  sie  ergeben  auch  auffallende  Ausnah- 
men, die  zeigen,  wie  viel  Individuelles,  zum  Theil  auch  wohl  Pathologisches, 
hier  mit  unterläuft.  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die  Bemerkung 
t.  Recklingshausen's,  dass  von  jungen  Knochen  die  accessorischen 
Theile  viel  schwieriger  zu  trennen  sind,  alle  Beachtung. 

Dafür,  dass  das  Geschlecht  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  Einfluss  de« 
einen  bemerkbaren  Einfluss  nicht  ausübe,  sprechen  übereinstimmend  £*"chlech" 
*Ue  Beobachtungen. 

Ein  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  EiufltisB  der 
ist  nur  bei  Thieren  und  auch  hier  nur  insofern  nachgewiesen,  dass,  wenn  Nfthrun* 
dem  Organismus  in  der  Nahrung  nicht  eine  zum  Ersätze  hinreichende 
Menge  von  phosphorsauren  Erden  dargeboten  wird,  die  Entwicklung  des 
Knochens  darunter  leidet.  Durch  Darreichung  an  Kalksalzen  armen  Futters 
brachte  Chossat  bei  Tauben  Knochenerweichung  hervor  und  v.  Bibra 
beobachtete,  dass  eine  Henne  bei  einem  gewissen  Futter,  sobald  sie  nur 
sehr  dünnschalige  Eier  legte ,  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  ent- 
hielt, als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  Henne  derselben  Brut  enthiel- 
ten, der  neben  demselben  Futter  noch  gestattet  war  Mörtel  zu  fressen. 

Bezüglich  des  Wassergehaltes  der  frischen  Knochen  sind  von  \v»««er- 
Stark  zahlreiche  Bestimmungen  ausgeführt.    In   den    platten   spon-  fischen*' 
giöaen  Knochen  fand  er  12  bis  30Proc,  in  der  compacten  Substanz  3  bis  Knwh"' 
7  Proc.  Wasser. 

Pathologische  Veränderungen.    Fast  bei  allen,  die  Knochen  p»thoio- 
tatrefienden  pathologischen  Processen,  werden  die  anorganischen  Bestand- 
theile  dem  Knochen  früher  und  in  grösserer  Menge  entzogen,  als  die  or- 
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ganische  Materie,  es  überwiegt  daher  in  pathologischen  Knochen  die  letz- 
tere mehr  oder  weniger  bedeutend.  Bei  theilweiaer  Verödung  de* 
Knochengewebes  werden  die  gebildeten  Höhlungen  gewöhnlich  mit  flüs- 
sigem Fett  ausgefüllt ;  kehrt  der  Zustand  wieder  zur  Xorm  zurück,  so  be- 
halten ,  obgleich  neue  Knochenraasse  abgelagert  wird ,  die  organischen 
Stoffe  ein  Ueberge wicht;  daher  kommt  es,  dass  bei  Sklerosen  sich  in  den 
aklerosirten  Knochen  mehr  organische  Materie  vorfindet,  als  in  normalen. 
In  dem  Verhältnisse  des  phosphorsauren  zum  kohlensauren  Kalk,  scheint 
bei  den  meisten  Knochenkrankheiten  eine  Aenderung  nicht  stattzufinden; 
eine  Ausnahme  hiervon  machen  Osteophyten  und  Kuochenneubil- 
dungen,  wo  der  kohlensaure  Kalk  im  Verhältnis  zum  phosphorsaurtn 
etwas  vermehrt  ist. 

Das  Ossein  pathologischer  Knochen  ist  in  der  Regel  mit  dem  nor- 
malen identisch,  doch  haben  March  and  und  Lehmann  einige  niale  aus 
rhachitischen  Knochen,  durch  Kochen  mit  Wasser  kein  wahres  Glutin 
erhalten. 

Bedeutend  ist  die  Verminderung  der  anorganischen  Bestandteile 
des  Knochens  bei  Rhachitis  und  bei  Craniotabes  der  Kinder  (wohl 
nur  einer  localisirten  Rhachitis),  noch  bedeutender  aber  bei  Osteomala- 
cie,  wie  die  nachstehenden  Analysen  veranschaulichen. 


In  100  Thailen 


Rhachitis 


Kemur 
Marohand 


Tibia  Hamerns 
Lehmann  Ragsky 


Crauiotabe» 


I. 


T 


II. 


Anorganische  Substanz  .  . 
Organische  Substanz  .  .  . 
Pbosphorsaurer  Kalk  ■  . 
Phosphorsaure  Bittererde  . 
Kohlensaurer  Kalk    .  •  . 

Lösliche  Salze  

Fett  

Ossein  

Fluorcalcium  und  Verlust 


20,6o 
79,40 
14,78 
0,80 
3,00 
1,02 


7,20 


72,20 
1,00 


33,64 
66,36 
26,94 
0,81 
4,88 
1,08 
6,22 
60,14 
0,99 


18,88 

61,50 

81,12 

48,50 

15,60 

45,54 

2,66 

4,32 

0,62 

0,87 

81,12 

47,62 

51,38 
47,66  44,1* 

43,05 

6,40 

J47.68 

2,87 


1.50 
46,«:? 


Knochen  bei         Bei  der  Osteomalacie  nimmt  nicht  . nur  allein  der  Gehalt  der  Kno* 
>ni»u-  ckeu  ftu  anorganischen  Salzen  bedeutender  ab,  als  bei  irgend  einer  ande- 


cie 


reu  Knochenkrankheit,  sondern  es  geht  auch  ein  grosser  Theil  des  Osseins 
unter,  dagegen  ist  das  Fett  ausserordentlich  vermehrt.  Die  organische 
Substanz  osteuinalacbeher  Knochen  giebt  heim  Kochen  mit  Wasser  zu- 
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weilen  Glutin,  zu  weilen  aber  auch  nicht,  ist  demnach  in  ihrer  Natur  we- 
sentlich verändert.  Häufig  reagirt  die  in  den  osteomalacischen  Röhren- 
knochen enthaltene  Flüssigkeit,  deutlich  sauer  und  C.  Schmidt  wies  in 
einem  Falle  eine  bedeutende  Menge  freier  Milchsäure  nach.  Bei- 
spiele der  Zusammensetzung  osteomalacischer  Knochen  giebt  nachstehende 
Tabelle. 


In  100  Theilen 

Onteomalacie 

Wirbel 
Hostock 

Rippen 
Prosen 

Femur 
Boyser 

Femur 
Lehmann 

Femur 
v.  Bibra 

Anorganische  Substanz  .  . 

20,25 

38,60 

30,23 

24,31 

55,73 

Organische  Substanz  .  .  . 

79,75 

61,40 

69,77 

75,69 

44,27 

Phosphoreaurer  Kalk     .  . 

i.°>,t;o 

33,60 

23,50 

18,83 

46,79 

Phopphorsaure  Bittercrde  . 

0,82 

5,07 

0,54 

1,20 

Kohlensaurer  Kalk    .  .  . 

1,13 

4,60 

0,97 

3,83 

6,37 

4,70 

0,40 

0,69 

0,48 

1,37 

11,63 

34,15 

13,28 

79,75 

49,77 

69,77 

41.54 

30,99 

Flnorcalcium  und  Verlust 

0.68 

Zur  vergleichenden  Chemie  der  Knochen.    Alle  bisherigen  zur  vergici- 

in»         i  iir  J*  clicndcn 

Angaben  bezogen  sich  auf  die  Knochen  des  Menschen.  Was  nun  die  ciienie  der 
chemische  Zusammensetzung  der  Thierknochen  anbelangt  ,  so  liegen  dar-  vo'  ,fn" 
über  umfassende  Untersuchungen  von  Freray  und  insbesondere  von 
v.  Bibra  vor.  Im  Allgemeinen  ist  das  Resultat  dieser  Untersuchungen, 
dass  die  Knochen  der  Thiere  und  des  Menschen  eine  sehr  ähnliche  Zu- 
sammensetzung besitzen;  auch  die  Knochen  verschiedener  Thierclassen 
zeigen  grosse  Uebereinstimmung,  die  in  den  meisten  Fällen  so  weit  geht, 
dass  es  gegenwärtig  unmöglich  erscheint  ,  aus  der  chemischen  Analyse 
eines  Knochens  auch  nur  die  Thierclasse,  geschweige  denn  die  Familie 
oder  Gattung  den  Thieres  zu  erkennen. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Knochen  der  Herbivoren  etwas 
reicher  an  kohlensaurem  Kalk,  als  die  der  Carnivoren.  besonders  reich 
an  kohlensaurem  Kalk  Rind  aber  die  Knochen  der  Pachydermen  und 
Cctaceen. 

Die  Knochen  der  Vögel  enthalten  mehr  anorganische  Substanz 
als  die  der  Säugethiere,  besonders  reich  an  Erden  sind  die  Knochen  der 
ScharrvögeL  Die  Knochen  der  körnerfressenden  Vögel  enthal- 
ten ausserdem  immer  etwas  Kieselerde;  dass  die  Höhlungen  der  Knochen 
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der  Vögel  Luft  führen,  ist  bekannt.  Auch  scheinen  die  Vögelknochen 
durchschnittlich  mehr  Wasser  zu  enthalten,  als  die  Säugethierknochen. 

Die  Knochen  der  Amphibien  sind  ärmer  an  anorganischer  Sub- 
stanz, als  die  Knochen  der  Säugethiere;  ihre  Asche  enthält  immer 
schwefelsaures  Natron. 

Noch  ärmer  an  Mineralstofien  sind  die  Knochen  der  Fische,  auch 
ihre  Asche  enthält  schwefelsaures  Natron;  sie  sind  ausserdem  sehr  fett* 
reich  und  enthalten  mehr  Wasser  als  alle  übrigen  Knochen. 

Es  folgen  einige  Analysen  von  Thierknochen: 


C 

3 

c 

3 

g 

C3 

1  2 

?  « 

i-T 

3 

S  ce 

--  u 

rf  * 
k- 

G 

V 
U. 

•  CS 

V.  u 

u 

5 

o 

u 

:3 

S  t 

In  lOO  Theilen 

>  > 

U-  ^ 

■t. 

.2  > 

u  >' 

X 

/  J2 
.-  ~ 

.  . 

r 

• .  -  ~— 
>-  x 

> 

'fco"*- 
58  ^ 

> 

'u 

a 

JH 

•w' 

rt 

a 

es 
•-» 
i_ 

3-r 
.5.3 

Z. 

•  — 

^: 

-J. 

V 

1 

> 

c 

~ 

2 

Anorganische  Sub-tanz 

«9,7-1 

cy,<;s? 

«9,00 

68,90 

f..S.:iO 

57.94 

86,99 

53.33 

45,54 

Organische  Substanz  .  . 

30.26 

3o.:;s 

31,00 

31,10 

31,41 

42  06 

13,01 

-16,67 

54,46 

Phosphor-saurer  Kalk 

07,03 

:>:>.[ >4 

M.07 

54.37 

60,,'jJS 

51,42 

K2.09 

4 'i.84 

40,31 

Kohlensaurer  Kalk    .  . 

10.45 

12  .  LS 

12.71 

12,00 

r».:<o 

1.82 

3,30 

5,70 

3,G2 

Phosphorsaure  Bitferorde 

1,36 

1,00 

1.42 

1,H3 

1,61 

0.97 

1,<0 

1,02 

0,80 

Lösliche  Salz«  .... 

0,90 

<>,50 

O.SO 

0,70 

0,50 

<>,  < 

0.60 

1,13 

0,81 

Knorpel uhstanz  .... 

29,16 

29.6S 

29.09 

27.99 

31,01 

41,43 

12,21 

42,39 

45,46 

0,80 

0.70 
• 

1.91 

3,11 

|  0.40 

1 

0,63 

o,S0 

4.28 

9.011 

Zu  dieser  Tabelle  haben  wir  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Zahlen 
aus  den  zahlreichen  Analysen  v.  Bibra's  als  diejenigen,  welche  die  oben 
entwickelten  Sätze  am  Prägnantesten  erläutern,  ausgehoben  sind.  Nicht 
bei  allen  Analysen  tritt  nämlich  das  Verhältniss  so  klar  zu  Tage. 

In  den  Knochenschilden  des  Störs,  Acipenser  Sturio,  fand 
B.  Wicke  1,18  Proc.  Chlornatrium,  0,18  Proc.  Chlorkalium  und  0,41 
Proc.  schwefelsaures  Natron.  Die  Fischknochen  scheinen  demgemäß 
mehr  lösliche  Salze  zu  enthalten,  als  die  Knochen  anderer  Thiere.  Als 
Bestandteil  der  Fischknochen  giebt  B.  Wicke  auch  kohlensaure  Bitter- 
erde an  (0,22  Proc.). 

Die  Schuppen  der  Fische  Bchliessen  sich  ihrem  chemischen  Cha- 
rakter nach,  im  Allgemeinen  den  Knochen  an;  sie  enthalten  aber  mehr 
organische  Substanz  als  die  letzteren.   Die  organische  Substanz  hat  nach 
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Fremy  dieselbe  Zusammensetzung  wie  jene  der  Knochen  und  wird 
beim  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  verwandelt. 

Auch  hier  wird  eine  Tabelle  die  quantitativen  Verhältnisse  am 
Uebersichtlichsteu  erläutern. 


In  100  I  heilen 

Lepisostra 
Fremy 

Coffrefisch 
Frcmy 

Umberfisch 
Fremy 

Karpfen 
Fremy 

Hechtschuppen 

Fremy 

Brummerstädt 

Anorganische  Substanz 

59,3 

51,0 

41,9 

34,2 

43,4 

r- 

39,47 

Organische  Substanz  .  .  . 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,53 

Phosphorsaurer  Kalk    .  . 

51,8 

44,6 

36,4 

33,7 

42,5 

34,07 

Phosphorsaure  Bittererde  • 

7,6 

0,7 

Spur 

Spur 

0,56 

Kohlensaurer  Kalk    .  .  . 

4,0 

5,2 

2,0 

1.1 

1,3 

3,78 

Knorpelsubstanz  und  Fett 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,53 

Die  Farben  der  Fischschuppen  scheinen  Interferenzfarben  zu  sein. 

Die  aus  den  Fischschuppen  von  Weissfischen  dargestellten,  in  der 
sogenannten  Perlenessenz  befindlichen  und  in  Paris  zur  Fabrikation  künst- 
licher Perlen  benutzten  irisirenden  Krystalle  bestehen,  nach  den  Untersu- 
chungen von  Barreswill  und  jenen  von  C.  Voit  aus  Guaninkalk. 

Die  Schuppen  der  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische  wesentlich 
verschieden  und  gehören  histologisch  und  chemisch  zu  den  Epithelial- 
gebilden. 

Entwi ekel ung  der  Knochen.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Entwicko- 
Entstehung,  Erhaltung  und  dem  Umsatz  der  Knochen  sind  unbekannt.  icnSchen. 
Festgestellt  scheint  es  durch  neuere  Untersuchungen,  dass  nicht  das 
Chondrigen  bei  der  Bildung  des  Knochens,  unter  Umwandlung  seiner 
chemischen  Eigenschaften  zur  organischen  Grundlage  des  Knochens,  zum 
Glutin  gebenden  Ossein  (Collagen)  wird ,  sondern  dass  vielmehr  Kno- 
chen Hubstanz  mit  Collagen ,  an  der  Stelle  des  in  der  Regel  provisorisch 
verkalkten  und  dann  schwindenden  chondrigenen  Knorpels,  neu  abgesetzt 
und  letzterer  somit  nur  verdrängt  wird  (H.  Müller,  Baur,  Meissner). 

Zahngewebe. 

So  vielfach  verschieden    das   Zahng«*webe  in  histologischer  Bezie-  z»hmte- 
hung  vom  Knochengewebe  ist,  so  verwandt  ist  es  ihm  in  chemischer 
Hinsicht. 

Zahnbein  und  Cäment  enthalten  dieselben  mineralischen  Bestand- 
theile  wie  die  Knochen  und  eine  organische  glutinliefernde  Grundlage. 
Erwähnenswerth  int  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der  Zahn- 
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röhrchen,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Al- 
kalien isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Papin'schen  Topfe  ungelöst  blei- 
ben, während  die  Grundmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  ist  (Hoppe). 
Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln  sich  nicht  in  Glutin.  Die  Menge 
der  Knochenerde  in  den  Zähnen  ist  bedeutender  als  in  den  Knochen. 

zahn-  EtwaB  verschieden  verhält  sich  der  Zahnschmelz.    DieseB  Ge- 

webe ist  das  wasserarmste  und  zugleich  das  an  anorganischen  Stoffen 
reichste  des  Thierorganismus.  Die  organische  Grundsubstanz,  welche 
man  durch  Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsäure  in  Gestalt  von 
vier-  oder  sechsseitigen  Prismen  ähnlichen,  von  der  Zahnkrone  divergi- 
rend  ausgehenden  Fasern  erhält,  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim 
(Hoppe),  sondern  zerplatzt  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie 
Epithelialsubstanz.  Die  organische  Grundlage  des  sogenannten  Schmela- 
häutchens  zeichnet  sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Säu- 
ren und  Alkalien  aus  und  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim.  Der  noch 
nicht  völlig  entwickelte  Zahnschmelz,  ist  nach  den  Versuchen  Hoppe's 
viel  reicher  an  organischen  Stoffen  als  der  ausgebildete.  Die  Flüssig- 
keit, welche  ihn  im  Zahnsäckchen  umgiebt,  besitzt  stark  alkalische  Renc- 
tion  und  enthält  nur  Spuren  von  Albumin.  Aus  dem  Schmelze  selbst 
kann  man  durch  Extrahiren  mit  Wasser  kein  Albumin  erhalten ,  sondern 
nur  eine  schwach  alkalische  Flüssigkeit  mit  Chlormetallen  und  Spuren 
von  Schwefelsäure.  Werden  dagegen  die  Phosphate  und  kohlensauren 
Erden  durch  Salpetersäure  gelöst ,  so  hinterbleibt  eine  organische  Sub- 
stanz, welche  an  Wasser  ein  durch  Säuren  fällbares  Albuminat  abgiebt. 
Hoppe  fand  ferner,  dass  Carbonate  schon  im  jüngsten  weichen  Schmede 
anwesend  sind,  während  es  ihm  nicht  gelang,  im  unentwickelten  Schmelfe 
des  Schweines  Fluor  nachzuweisen. 
zu'"mmene  (luan^^ve  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Substanzen 

■etzuog.      des  Zahngewebes,  sowie  ihre  Differenzen  bezüglich  der  Knochen  erläu- 
tern nachstehende  Analysen  v.  Bibra's  und  Fremy's. 
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In  100  ThfMk'h 

• 

Erwachsener  AI atin 
Backen /.'ihn 
\.  Bibra 

Weib  v.  25  Jahren 
Backonzulin 
v.  Ii  i  b  r  h 

Ochsetizahn 
Kremy 

— 

— — 

f. 

© 
c 

'■f. 

c 

'S 

N 

| 

© 

Zahnbein 

■  J 

s 

w 

j 

E 

A  iior^'un^clu'  Substrui/. 

9<>,4  1 

71.99 

94, »Iii 

79,00 

9(j,y 

74,8 

t>7, 1 

3.59 

28.01 

:..97 

21.00 

:s,i 

25.2 

32.9 

r fio^phorsnurer  htuK.  n. 

r  Iiionüilcuim 

<9,s2 

s  1 

67,54 

90,5 

70.:i 

60,7 

Kt.hUnsmrer  Kalk  .  . 

■i.:i7 

;•,.:•,>; 

8,8* 

7.97 

2,2 

2.2 

2,9 

Phosphor*.  Bitterer-K'  . 

i.:;4 

1,0S 

2,55 

2,49 

Spur 

■1,3 

M 

lösliche  Salze  .... 

äs« 

o,s:t 

0,97 

1,00 

•    ■      '  Ii 

*     .  1 

ÜrKfniUotu'  f;  rund!  hl'..' 

Ii.;;:» 

*7,«i 

;>.97 

20,42 

0,20 

Spur 

0,5  * 

,    1  ■ 

F.  Hoppe's  Analysen  des  Zahnschmelzes  in  verschiedenen  Sta- 
dien der  Entwicklung  gaben  nachstehende,  tabellarisch  zusammengestellte 
Resultate. 


Neugeborener 

.5 
'S 

•u 

ö 
a 

>hant 

Bestandteile 

Mensch 

© 

Vi 

o 

a  e 

©  ■— 

"S  * 

Fossiles  Rhi 
ceros 

4» 

3 

I. 

II. 

III. 

V 
SC 

s 

3 

i  * 

%m 

Pferd 

Hund 

Fossilei 

Anorganische  Sub- 

77,71 

84,41 

84,57 

90,29 

97,94 

95,26 

100,00 

96,84 

95,46 

Organische  Substanz 

22,29 

15,59 

15,43 

9,71 

2,06 

4,74 

3,16 

4,54 

Phosphors.  Kalk  •  . 

67,73 

75,23 

76,89 

82,13 

85,31 

84,20 

89,44 

85,54 

82,55 

Kohlensaurer  Kalk 

8,41 

7,18 

6,00 

6,71 

8,97 

9,17 

5,39 

7,78 

8,38 

Clilorcalcium   .  .  ■ 

'Spur 

0,23 

0,46 

0,62 

0,66 

0,80 

0,65 

0,44 

Phosphors.  Bittererde 

1,57 

1,72 

1,08 

1,62 

2,00 

1,33 

4,96 

1,63 

2,01 

Phosphors.  Eisenoxyd 

0,63 

Spur 

0,92 

0,89 

1,81 

0,54 

In  Wasser  16*1.  Salze 

0,35 

0,24 

0,15 

0,01 

Spur 

Bei  der  Analyse  des  Schmelzes  von  Mastodon  und  Paläotherium, 
fand  Hoppe  ausserdem  noch  etwas  unlösliches  Eisenoxyd.  Durch  die 
Vergleichung  des  Verhältnisses  zwischen  phosphorsaurem  Kalk  und  dem 
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an  Kohlenßäure  ,  Fluor  und  Chlor  gebundenen  Kalk,  kommt  man  zu  dem 
Verhältniss  3:1.    Auch  der  Apatit  bietet  ein  ähnliches  Verhältnis  dar. 

Trotz  der  grossen  Festigkeit  des  Zahubeines  beträgt  sein  Wasserge- 
halt doch  immer  noch  mehrere  Procente,  bis  zu  10  Proc,  während  der 
Wassergehalt  des  Schmelzgewebes  sehr  unbedeutend  oder  =  0  ist.  Letz- 
teres enthielte  nach  den  Bestimmungen  von  Berzelius  an  4  Proc.  Fluor- 
calcium,  demnach  mehr  als  die  Knochensubstanz,  während  Hoppe  den 
Gehalt  des  Zahnschmelzes  an  Fluorcalcium  auf  weniger  als  2  Proc 
schätzt;  er  hat  aber  keine  genaueren  Fluorbestimmungen  ausgeführt. 

Backenzähne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr  Mineralsubstaux 
zu  enthalten  als  Schneidezähne  (Lassaigne,  v.  Bibra). 

Zahlreiche  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Zähne  verschiedener  Thierclasseu ,  ergaben  hei  im 
Allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlichen  Differenzen ,  in  den  Stosszähnec 
des  Elephanten  und  Wildschweins  einen  beträchtlichen  MehrgehaU  an 
organischer  Materie  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc.  phoe 
phorsaure  Bittererde. 

Literatur  zur  Chemie  der  Knochen:  E.  v.  Bibra:  Chemische  UntenueL 
über  die  Knochen  und  Zahne.  Schweinfurt  1844.  —  E.  Fremy:  Compt.  rend 
T.  XXIX.  p.  1052;  Annal.  de  chimie  et  de  phye.  3-  Ser.  T.  XLIII.  p-  *7-  - 
Lehmann:  Zoochemie.  Leipzig  und  Heidelberg  1858.  S.  429.  —  v.  Recklings 
hausen:  Aren.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV,  S.  466.  -  Hoppe:  Aren.  f.  path.  Amt 
Bd.  V,  S.  170,  Bd.  XXIV,  S.  13.  —  C.  Voit:  Zeitschr.  f.  wisaenseh.  Zoolog* 
Bd.  XV,  S.  515.  —  v.  Wittich:  Aroh.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1854.  S.  265.  - 
Barreswill:  Compt.  rend.  1861,  T.  LIII,  p.  246.  -  B.  Wicke:  Annal.  d.Cbem 
u.  Pharm.  CXXV,  80. 


II.  Chemie  des  Knorpelgewebes. 


Die  Histologen  unterscheiden  zwischen  wahren  oder  hyalinen  Knor- 
peln und  zwischen  Faserknorpeln.  . 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  aus  einer  homogenen,  glM»W 
durchsichtigen   oder  leicht  getrübten  Grundsubstanz, 

•  «  •  V  •  ä   *   J   _m  La.  m!  <-V  •»  9W  t 


ciurcnsicnwgeu    uuei    wit»^  ö^v»~.~v—   , 

Knorpekcllen  eingebettet  sind.    Die  Orimdwhrtaai  der 
dagegen,  welche  ebenfalls  Zellen  eingeschlossen  hält,  ist  eine  den» 

Aiigemcüxe.  "^Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel 
«hrad-ch«.  Kin.icht  auch  eine  Verschiedenheit  des  chemischen  Verhaltens, 
ve^uen    ^"^^^  de8  hyftlinen  Knorpels  ist  Chondrig.n.  £ 
des  Faserknorpels  Collagen.    Bei  dem  hyalinen  und  bei  dem  1* 
knorpel  ist  ferner  die  Substanz  der  Knorpelzellen  chemisch  veraen 
von  der  Grundmassc. 
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Kocht  man  hyaline  Knorpel,  passend  zerkleinert  12  bis  48  Stunden  des  hyaitncn 
Ung  bei  Zutritt  der  Luft  (Mulder),  oder  3/4  bis  1  Stunde  lang  im 
Pspin'schen  Digestor  (Hoppe),  so  wird  die  Grundsubstanz  aufgelöst 
and  es  bleiben  die  Knorpelzellen  nebst  Gefassen  und  den  geronnenen  Al- 
buminaten  des  Blutes  ungelöst  zurück.  Vor  dem  Erkalten  der  so  gebil- 
det« Chondrinlösung,  setzt  sich  der  grösste  Theil  der  ungelösten  Form- 
kernen te  ab.  Dem  entsprechend  ist  auch  das  mikrochemische  Verhal- 
ten der  hyalinen  Knorpel.  Die  Knorpelzellen  widerstehen  der  Schwefel- 
üare,powie  starker  Aetzkalilösung  ziemlich  lange,  ebenso  können  dieselben 
dnrch  Maceriren  des  Gewebes  in  Salzsäure  isolirt  erhalten  werden 
(üonders,  Mulder,  Virchow).  Durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
farhen  sich  die  Knorpelzellen  roth,  während  die  Zwiscbeusubstanz 
1«  hralinen  Knorpels  dadurch  gelb-röthlich  wird  (Schultze).  Auch 
&  Zelleomembranen  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  oder  nur 
sir  schwierig  auf,  während  die  Körnchen  des  Chondrin-  oder  wahren 
Knorpels  durch  das  Mi  Hon' sehe  Reagens  roth  gefärbt  werden.  Die  im 
hriHnen  Knorpel  vorkommenden  Fasern  endlich  liefern,  wie  es  scheint, 
beim  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls  kein  Chondrin. 

Hieraus  kann  man  den  Schluss  ziehen ,  dass  die  hyalinen  Knorpel 
an?  einer  chondrigenen  Grundsubstanz  und  aus  Form  dementen  einer  an- 
deren chemischen  Zusammensetzung  bestehen.  Die  Membranen  dürften 
xmn  elastischen  Gewebe  zählen ,  während  die  Natur  der  Zellen  unauf- 
geklärt ist.  Nach  ihrem  Verhalten  zu  Zucker  und  Schwefelsäure  könnten 
sie  aus  einem  organisirten  Albuminat  bestehen,  ebenso  gut  möglich  wäre 
*»ber,  dass  diese  Keaction  durch  in  den  Knorpelzellen  enthaltenes  Fett 
'Wein)  veranlasst  wäre. 

Aoch  die  Faserknorpel  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  gröwten-  de*  F»««r- 
üeils  auf,  indem  auch  hier  vorhandene  Knorpelzellen  und  andere  Form- 
^mente  zurückbleiben,  allein  die  Lösung  enthält  einen  Leim,  der  sich 
*on  Chondrin  in  mehreren  Reactionen  unterscheidet;  sie  giebt  nämlich 
mit  Gerbsäure  nur  einen  geringen  Niederschlag  und  mit  Alaun  einen  star- 
ken, im  UeberBchusB  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag,  ebenso 
oit  Platinchlorid.  Lässt  man  auf  derartige  Knorpel,  unter  dem  Mikro- 
'kop  Kali ,  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  einwirken,  so  verschwinden  die 
Fuern  anfanglich  für  das  Auge,  namentlich  nach  Zusatz  von  Wasser,  kom- 
men aber,  nach  Behandlung  mit  mehr  Wasser  wieder  zum  Vorschein.  Erst 
längerer  Behandlung  erfolgt  wirkliche  Lösung.  Diese  Art  von  Faser- 
knorpeln,  die  man  auch  wohl  elastische  oder  Net zkn  orpel  nennt,  beste- 
ben demnach  im  Wesentlichen  aus  elastischen  Fasern,  aus  Knorpelzellen 
ond  (weshalb  sie  Leim  geben)  aus  einem  Reste  hyaliner  Zwischensubstanz. 

Verschieden  davon  sind  die  eigentlichen  Bindegew ebsknorpel , 
welche  aus  eigentlichem  Bindegewebe  bestehen  (Cartilag.  semilunar.  des 
Kniegelenks,  Zwischen gelenksknorpel  u.  s.  w.).  Diese  liefern  nämlich 
k«m  Kochen  Glutin.  Sie  enthalten  neben  Bindegewebe  einzelne  Knor- 
ptliellen  und  Kernfaaern. 
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»üduugvon         Behandelt  man  hyaline  Knorpel  (Rippeuknorpel),  fein  zerschnitten 
hyalinem"4  zuerst  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  in  der  Kälte,  um  das  Gewebe  von 
KnorpeL     anorganischen  Salzen  möglichst  zu  befreien  und  kocht  dann  längere  Zeit 
mit  starker  Salzsäure,  so  enthält  die  Flüssigkeit  Chondroglykose  (Fischer, 
Bödecker,  de  Bary). 

Die  Knorpel  enthalten  ausser  Chondrigen,  oder  respective  Collagen, 
noch  variabele  Mengen  von  Wasser,  Fett  und  anorganischen  Sal- 
zen. Letztere  bestehen  aus  phosphorsaurem  Kalk,  phosphorsaurer 
Bittererde,  Chlornatrium,  kohlensaurem  Natron  (in  der  Asche) 
und  schwefelsauren  Alkalien  (in  der  Asche). 

Die  den  Knorpel  durchtränkende  parenchymatöse  Fl üssigkeit  ist  noch 
nicht  untersucht. 

Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  constatirte,  fast  völlige  Abwesenheit 
der  Kalisalze  im  Knorpel,  während  der  Chlornatriumgehalt  desselben 
gewöhnlich  sehr  bedeutend  ist. 
yuantiutivo  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Knorpel  als  Ganzes  betrach- 
fct2un0?en  tet  hat  an  und  für  sich  einen  geringen  Werth,  da  eine  mehr  oder  minder 
vollständige  Entfernung  der  rein  accessorischen  Thcile,  auf  das  Resultat 
der  Analyse  von  grossem  Einfluss  sein  muss. 

Der  Wassergehalt  der  Knorpel  beträgt  nach  den  vorhandenen 
Bestimmungen  54  bis  70  Proc,  der  Gehalt  an  Fett  der  trockenen  Sub- 
stanz 2  biB  5  Proc. 

Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  beträgt  etwa  3  bis  6  Proc.  und  zeigt 
Verschiedenheiten,  die  von  dem  Alter  abhängig  zu  sein  scheinen.  So 
fand  v.  Bibra  in  den  Rippenknorpeln: 

eines  Kindes  von    6  Monaten  2,24.  Proc.  Asche 
i»        n  „3  Jahren    3,00     „  „ 

„  Mädchens       „    19      „        7,29     „  „ 
Weibes  „    25      „        3,92     „  „ 

„  Mannes  „    20      „        3,40     „        „    (Fromherz  u.  Gugcrt). 

Quantitative  Analysen  der  anorganischen  Bcstandtheilc 
menschlicher  Rippenknorpel  wurden  von  v.  Bibra  ausgeführt.  Wir 
stellen  die  erlangten  Resultate  tabellarisch  zusammen. 
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Rippenknorpel 

'  1  ■   '  l '   !  ?  1   !  '  ! 

V'  »/'!  'l  J5  1 

In  100  Theiien  Asche 

Kind 

Kind 

Mädchen 

Weib 

Mann 

von 

von 

von 

von 

von 

Va  Jahr 

3  Jahren 

19  Jahren 

25  Jahren 

40  Jahren 

Phosphorsaurer  Kalk     .  . 

20,86 

Ol  Q<1 

~  l.OO 

13,09 

Schwefelsaurer  Kalk  .  ■  . 

50,68 

48,68 

92,41 

87,32 

79,03 

Phosphorsaure  Bittererde  . 

9,88 

8,88 

0,99 

4,10 

3,78 

Schwefelsaures  Natrua  .  • 

9,21 

10,93 

1,24 

0,95 

1,22 

Phosphorsaures  Natron  . 
Kuhlensaures  Natrou    .  . 

}  sP«r  { 

3,00 

Spur 

J  «SP"  { 

0,93 
Spur 

9,37 

7,18 

Spur 

1,30 

1,95 

Quantitative 
Zu'arnmen- 
»etJiiinfj  der 
Knorpcl- 
a»che. 


Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  aus  der  Zusammensetzung  der 
Asche,  auf  die  Vertheilung  der  Mineralstone  in  dem  unzerstörten  Knorpel 
keinen  Schluss  ziehen  darf.  Die  enorme  Quantität  von  schwefelsaurem 
Kalk  muss ,  die  Richtigkeit  der  Analysen  vorausgesetzt,  jedenfalls  so  ge- 
deutet werden,  dass  ein  grosser  Theil  der  Schwefelsäure  von  dem  Schwe- 
fel des  Chondrigens  und  der  Kalk  von  einem  Gehalt  des  Knorpels  an 
mit  der  organischen  Substanz  verbundenem  Kalk  stammt. 

Literatur  cur  Chemie  des  Kuorpelge  webes:  Mulder:  Versuch  einer 
allgem.  pbys.  Chem.  Braunschweig  1844.  —  Hoppe:  De  cartilag.  struct.  Dissert. 
Berol.  1850.  —  v.  Bibra:  Untersuch,  über  Knochen  und  Zähne  1844.  —  Bö- 
decker:  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  CXVII ,  S.  111.  —  de  Bary:  Physiol. 
ehem.  Untersuchungen  über  Eiweisskörper  u.  Leimstoffe.  Tübingen  1864. 


III.  Chemie  des  Bindegewebes  und  elastischen  Gewebes. 


Die  einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  zeigen  je  nach  der  Art,  Binden- 
dem Alter,  der  Function  und  je  nach  der  Thierclasse,  ausserordentliche 
Verschiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltens. 

Als  histologische  Elemente  des  Bindegewebes  sind  die  Grundsub- 
stanz ,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elastischen  Fasern  zu  be- 
trachten.   Diese  drei  Substanzen  sind  chemisch  different,  doch  ist  man 
weit  davon  entfernt ,  die  chemische  Natur  derselben  genau  zu  kennen.  t'hViir.tnd 
Der  Hauptbestandteil  des  streifigen  Bindegewebes  ist  Collagen,  ausser- 
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dem  enthält  dasselbe,  aus  einer  nicht  leimgehenden  Substanz  bestehende 
Formelemente  (Bindegewebszellen,  Spiral-,  Kern-,  elastische  Fasern), 
anderweitige  accessorische  Einlagerungen  (s.  unten)  —  ein  in  Wasser 
unlösliches  Albuminoid,  welches  aus  Sehnen  durch  Kalkwasser  extra- 
hirt  werden  kann,  identisch  mit  Eichwald's  Mucin  —  Mineralstoffe 
und  Fett.  Im  Interstitialsafte  des  Bindegewebes,  der  mittleren  Arterien- 
haut, des  elastischen  Gewebes  und  in  den  Gewebszellen  der  Hornhaut 
findet  sich  endlich  Globulin  (fibrinoplastische  Substanz). 

aUgemeine«  Das  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes  der 

Verhüten*   Wirbelthiere  ist  seine  allmähliche  Löslichkeit  (d.  h.  seiner  Grundsubstanz i 
in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthält  (vergl.  S.  140). 

Ausser  den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-,  Kern-  und  elastischen 
Fasern,  sowie  etwaigen  fremden  Einlagerungen,  bleibt  nach  Zellinsky 
auch  ein  Theil  der  Grundsubstanz  ungelöst,  was  aber  der  Bestätigung 
bedarf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrumpft 
es  anfangs  etwas  zusammen,  quillt  aber  bald  gallertig  auf  und  löst  sich 
dann  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Zurücklassung  der  angeführten 
Elemente.  Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch  -  schwefelsaures 
Eisenoxyd,  Gerbsäure  wird  es  verändert,  contrahirt  und  verliert  seine 
Fäulnissfähigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  wird  es  noch 
weit  schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser. 
In  concentrirter  Essigsäure  quillt  es  gallertig  auf,  so  dass  es  unter  dem 
Mikroskop  undurchsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurch  nicht  aufgelöst; 
denn  wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  aus,  oder  neutralisirt  die 
Säure  mit  Ammoniak ,  so  treten  die  Fasern  in  ihrer  früheren  Form  wie- 
der hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsäure  unsichtbar 
werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man  sich  dieses 
Reagens,  um  die  Gegenwart  elastischer  Fasern  unter  dem  Mikroskop  zu 
constatiren.  Kaustische  Alkalien  wirken  ähnlich  wie  die  Säuren,  bewir- 
ken aber  bei  längerer  Einwirkung,  schon  in  der  Kälte  wahre  Lösung. 

Behandelt  man,  sorgfältig  mechanisch  gereinigte  Sehnen  mit  kaltem 
destillirten  Wasser  und  presst  aus,  so  erhält  man  eine  neutral  reagirende 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  gewöhnlichen 
Albumins,  ausserdem  aber  Alkali-Albuminat  enthält. 

Aitmmin-  Aus  Sehnen,  die  vorher  von  allen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  mög- 

Korper'aus  liehst  befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigentümliches  Albuminat 
auf;  die  Lösung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdünnter  Salz-. 
Salpeter-  und  Essigsäure  einen  weissen  flockigen,  im  Ueberschuss  der 
Fällungsmittel  unlöslichen  Niederschlag.  Die  durch  die  genannten  Säu- 
ren erzeugten  Niederschläge  lösen  sich  in  concentrirter  kochender  Salpe- 
tersäure mit  gelber  Farbe  auf,  in  der  salpetersauren  erkalteten  Lösung 
bewirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Färbung.  In  concentrirter 
kochender  Salzsäure,  lösen  sie  sich  ebenfalls  und  die  Lösung  färbt  sich 
beim  Stehen  an  der  Luft  allmählich  violett.    Mit  Zucker  und  Schwefel- 
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säure  färbt  Bich  die  Substanz  an  der  Luft  allmählich  roth ,  purpur  bis 
dunkelviolett. 

Die  durch  Fällung  mit  Salzsäure  aus  der  Kalkwasserlösung  gewon- 
nene Substanz,  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  ist  aschenfrei,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt 
sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albuminate.  In  der  salzsauren  Lö- 
sung der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyankalium  keine  Fällung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essigsäure, 
so  wird  sie  etwas  durchscheinend ,  bei  grossem  Ueberschuss  der  Säure 
erfolgt  feine  Vertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  Ungelöste  zu 
grösseren  Flocken  zusammen,  das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferrocyanka- 
lium schwache  Trübung.  Dieses  Verhalten  zeigt  die  fragliche  Substanz 
aber  nur  im  frisch  gefällten  Zustande.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
in  Barytwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albuminat  leicht  löslich.  Wenn  mau  die  hinlänglich  gereinigte  Substanz 
in  Wasser  aufschwemmt  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  GlasBtabe 
umrührt,  so  löst  sich  sogleich  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  auf. 
Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali  und  fährt  damit 
so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelöst  ist,  so  erhält  man 
durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Lösung,  aus  welcher 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  die  unveränderte 
Substanz  fällen.  Weingeist  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
löslich  ist,  Gerbsäure  eine  geringe  Trübung,  Sublimatlösung  bewirkt 
keine  Fällung  (Rollet).  Dieser  Körper  Btimmt  in  seinen  Eigenschaften, 
wie  Eichwald  gezeigt  hat,  mit  dem  von  diesem,  aus  Weinbergschnecken 
und  verschiedenen  Geweben  höherer  Thiere  dargestellten  Mucin  vollkom- 
men überein. 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Grundsubstanz  ist  unbekannt,  da 
bisher  Mittel  zu  ihrer  vollkommenen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der  Ele- 
mentaranalyse  Zahlen  giebt,  welche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen  über- 
einstimmen, so  kann  dieses  Ergebniss  nach  den  Beobachtungen  von  Rol- 
let nur  so  viel  beweisen  ,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Elemente  des  Bindegewebes  eine,  jener  des  Glutins  so  ähnliche  ist,  dass 
dadurch  das  Gesammtresultat  nicht  wesentlich  alterirt  wird,  oder,  dass 
die  Hauptmasse  des  Bindegewebes,  die  leimgebende  Grundsubstanz,  dem 
Glutin  wirklich  isomer  ist  und  die  Gemengtheile  von  abweichender 
Zusammensetzung  der  Menge  nach  so  sehr  zurücktreten,  dass  sie  auf  da» 
Resultat  der  Analyse  höchstens  einen,  innerhalb  der  Beobachtungsfehler 
liegenden  Einfluss  äussern  können. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  His 
bilden  die  geformten,  durch  hohle  Ausläufer  unter  sich  anastomosirenden 
Zellen  der  Bindegewebssubstanz,  ein  grosses  zusammenhängendes  Höhlen- 
oder Röhrensystem,  mit  einer  eigentümlichen  Flüssigkeit  gefüllt. 

Läast  man  in  Sehnen  Indigchromogen  durch  Capillarität  aufsteigen, 
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so  findet  mau  an  hernach  getrockneten  und  mit  Essigsäure  aufge- 
quollenen Präparaten,  in  den,  mit  dem  Längsdurchmesser  der  Sehnen  pa- 
rallel laufenden  Bindegewebszellen,  feinkörnige  blaue  Niederschläge,  die 
ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

ChemiAcho*  Ein ,  von  dem  streifigen  Bindegewebe  abweichendes  chemisches  Ver- 
aZ* Ho*»-  halten,  zeigt  das  Gewebe  der  Hornhaut.  Die  Leimlösung  aus  der  Cor- 
nea, deren  Zellen  auch  nach  langem  Kochen  ungelöst  bleiben,  verhält 
sich  nicht  wie  eine  Glutinlösung,  sondern  ähnlich  wie  eine  Chondrin- 
lösung.  Dieselbe  ist  opalisirend,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  be- 
sitzt bedeutende  Klebkraft  und  verhält  sich  gegen  Keagentien  wie  folgt: 

Alkohol  bewirkt  in  der  concentrirten  Lösung  einen  in  Wasser  lös- 
lichen Niederschlag,  Essigsäure  im  minimo  fällt  weisse  Flocken,  die 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  zu  hellen  Tropfen  zusammentreten  und  im 
Ueberschuss  der.  Säure  sowie  in  Salzlösungen  leicht  löslich  sind.  Schwe- 
felsäure, Salpetersäure,  Salzsäure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberschuss  der 
Säure  leicht  lösliche  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  durch  Alaun,  Bleizucker,  Eisenvitriol,  Kupfer- 
vitriol lösen  sich  im  Ueberschuss  des  Fällungsrnittels  wieder  auf,  nicht 
so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsäure,  Platinchlorid.  Bleiessig  und 
Alkalien  geben  keine  Fällung. 

Das  Wasserextract  der  Hornhaut  enthält  fibrinoplastische  Substanz 
und  ruft  in  Fibrinogen  enthaltenden  Transsudaten  Gerinnung  hervor. 
Durch  Kohlensäure  wird  es  schnell  und  stark  getrübt.  Entfernt  man 
diese  Trübung,  so  wird  es  fibrinoplastisch  unwirksam.  Bringt  man  eine 
frische  Hornhaut  in  eine  gerinnbare  conceutrirte  Flüssigkeit,  so  gerinnt 
dieselbe  nur  langsam  und  unvollkommen;  schnell  und  erschöpfend  aber, 
wenn  man  statt  der  Hornhaut  in  Substanz,  das  Wasserextract  derselben 
zusetzt  (A.  Schmidt). 

Behandelt  man  die  Hornhaut  mit  Essigsäure,  so  wird  sie  anfangs 
durchsichtig ,  später  unter  Quellung  gallertig,  aber  auch  bei  sehr  langem 
Maceriren  damit  löst  sich  die  Grundsubstanz  nicht  auf,  wohl  aber  be- 
wirken bei  längerer  Maceration  Mineralsäuren  vollständige  Lösung.  Ver- 
dünnte Mineralsäuren  besitzen  dieses  Vermögen  nicht,  hat  man  aber 
Cornea  längere  Zeit  mit  verdünnten  Mineralsäuren  macerirt,  so  löst  danu 
kochendes  Wasser  die  Grundsubstanz  in  kürzester  Zeit  auf.  Diese  Lö- 
Bungen  werden  durch  Ferridcyankalium  gefällt,  was  bei  dem  allein  durch 
Wasser  gewonnenen  Hornhautleim,  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Hornhautzellen  enthalten  im  Wesentlichen  Albuminate.  Wenn 
man  die  Hornhaut  ihres  Epithels  beraubt,  so  zieht  Essigsäure  kaum  eine 
Spur  eines  Albuminates  aus.  Die  Mineralbestandtheile  der  Hornhaut  be- 
stehen vorzugsweise  aus  Alkalisalzen;  die  Asche  reagirt  alkalisch  und 
braust  mit  Säuren  j  ebenso  auch  die  Asche  des  Uoruhautleims  und  der 
von  ihm  getrennten  Zellen. 

Verschieden  von  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe,  verhalten  sich 
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forner  das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Cornea)  und  das 
homogene  Bindegewebe  vieler  Wirbellosen. 


Embryonale  Gewehe  geben  keinen  Leim;  das  durch   Kochen  mit  Embryona- 
les Bio« 
gcwebc. 


Waaser  aus  solchen  Geweben  gewonnene  Extract,  verhält  sich  in  seinen  1 


Reactiouen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyin  ähnlich;  daraus  hat  man 
Veranlassung  genommen,  für  das  embryonale  und  für  das  Bindegewebe 
einiger  Wirbellosen  den  Namen  Schleimgewebe  vorzuschlagen.  In 
diesen  Geweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige 
oft  halbflüssige,  oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten,  die  bald  aus 
einem  albuminatähnlichen  Körper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigenthümlich 
ist.  Zuweilen  enthält  sie  Schleimstoff,  zuweilen  Körper  von  abweichenden 
Reactiouen.  Hierher  gehören  wenigstens  zum  Theil  auch  die  Colloid- 
masseund  die  Gallertsubstanz  des  sogenannten  elektrischen  Schwanz- 
organs von  Raja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen 
enthalt  weder  Collagen,  noch  Schleirastoff,  noch  endlich  ein  wirkliches 
Albuminat. 

Bezüglich  der  Zersetzungsproducte ,  welche  collagene  Gewebe  resp. 
Glutin  und  chondrigene  Gewebe  resp.  Chondrin,  mit  kaustischen  Alka- 
lien und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geben,  vergl.  S.  140  und  142. 

Ueber  die  chemische  Entwickelung  des  Bindegowebes  von  Drum-  rbcmisctia 
mond  gemachte  Angaben,  sind  nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen.    Nach  ungAe^ 
ihm  ist  die  Grundmasso,  in  der  die  ursprünglichen  Bildungskugeln  liegen,  ™,|),let*'" 
Albumin,  auch  die  Körnchen,  die  in  der  Nähe  der  letzteren  abgelagert 
sind,  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus  Faserstoff?), 
weil  Essigsäure,  Weinsäure,  Salzsäure  sie  zuerst  aufquellen  machen,  dann 
vollständig  lösen,  Jod  und  Chromsäure  sie  gelb,  Millon's  Reagens  sie 
dagegen  roth  färbt.    Kocht  man  die  ganze  Masse  des  Blastems,  so  findet 
sich  im  Filtrat  keine  Spur  von  Leim.    Auch  die  ersten  Bindegewebs- 
fasern sollen  noch  aus  Albuminaten  bestehen  und  erst  mit  ihrer  Weiter- 
entwickelung allmählich  ihren  Charakter  ändern,  aber  erst  sehr  spät 
Leim  liefern. 

Elastisches  Gewebe.    Der  chemische  Charakter  der  elastischen  Eianiucbe« 
Gewebe  ist  ein,  von  jenem  des  Bindegewebes  wesentlich  verschiedener.  °**eb0' 
Doch  herrschen  darüber  noch  mannigfache  Widersprüche.     Als  ausge- 
macht ist  es  anzusehen ,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim, 
weder  Glutin  noch  Chondrin  liefern,  dass  ihro  Grundmasse  demnach  we- 
der eine  collagene  noch  chondrigene  ist. 

In  neuest or  Zeit  ist  es  W.  Müller  gelungen,  das  elastische  Gewebe  Reindamtcl 
aus  dem  Nackenbande  des  Pferdes  reiner  darzustellen,  als  es  bis  dahin  de"">' 
geschehen  war  und  selbes  namentlich  aschen-  und  schwefelfrei  zu  erhal- 
ten.   Vergl.  Elastin  S.  139. 

v   <;..ru|.   Ito  minor,  Chemie  III 
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Man  kocht  frisches,  sorgfältig  priiparirtes  Nackenband  mit  einer 
Mischung  von  Alkohol  und  Aether  längere  Zeit  und  hierauf  mindestens 
einen  Tag  lang  mit  Wasser;  dadurch  entfernt  man  das  Fett  und  deu 
gröbsten  Theil  des  im  Nackenbande  enthaltenen  Bindegewebes.  Daun 
kocht  man  einen  Tag  mit  ziemlich  conceutrirter  Essigsäure  und  dann 
wieder  mit  Wasser,  um  die  Essigsäure  zu  entfernen.  Man  bringt  nun 
die  Substanz  in  eine  mässig  verdünnte  Kalilösung  und  kocht  damit  so 
lange,  bis  sie  anfängt,  etwas  zu  quellen.  Man  giesst  die  gelblich  ge- 
färbte kaiische  Flüssigkeit  ab,  fügt  Wasser  mit  etwas  Essigsäure  zu. 
kocht  neuerdings,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Wasser  so  lange, 
bis  alle  saure  Iieaction  verschwunden  ist.  Endlich  zieht  man  das  Gewebe 
2-1  Stunden  lang  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  aus,  giesst 
die  Säure  ab  und  wäscht  mit  vielem  destillirten  Wasser  vollständig  aus, 
indem  man  so  lange  mit  erneuerten  Mengen  des  letzteren  kocht,  bis  sel- 
bes nach  dem  Verdampfen  keine  Spur  eines  Rückstandes  kinterlässt 

r  hcmiMhe*  So  dargestelltes  elastisches  Gewebe  ist  getrocknet,  eine  spröde,  gelb- 

\irhmiten.  jjc|je  ^  dcutlicli  faserige  Substanz.  In  Wasser  quillt  dieselbe  auf  und 
zeigt,  mikroskopisch  untersucht,  noch  die  wohl  erhaltenen  elastischen 
Fasern.  Mit  wässerigem  Ammoniak  und  verdünnter  Essigsaure  quillt 
die  Substanz  gleichfalls.  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  unlöslich, 
selbst  bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  concentrirter  kochen- 
der Essigsäure,  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  concentrirter  reiner  Salpeter- 
säure färbt  sie  sich  bla^sgelb,  während  sie  zugleich  gallertig  aufquillt; 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  die  Färbung  gelbroth,  bei  längerer  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  wird  die  Substanz  immer  mehr  schleimig 
unter  Gasentwickeluug.  Mit  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  löst  sie 
sich  unter  bräunlicher  Färbung,  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  neutra- 
lisirt  eingedampft,  gelatinirt  nicht  uud  wird  durch  Säuren  mit  Aus- 
nahme von  Gerbsäure  nicht  gefällt.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt  sie 
ohne  Rückstand. 

lieber  die  Elementarzusammensetzung  des  so  gereinigten  Gewebes 
vergl.  S.  lo9. 

Bei  der  Zersetzung  des  elastischen  Gewebes  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, erhalt  man  neben  reichlichen  Mengen  von  Leucin  geringe 
Mengen  von  Ty rosin,  Ammoniak,  uud  daneben,  wie  es  scheint,  auch 
noch  einen  nicht  krystallisirbaren,  durch  Bleiessig  fällbaren  Körper. 

gantitutivo  Quantitative   Zusammensetzung   des  Binde-  und  elasti- 

schen Gewebes.  Von  einer  solchen,  wenn  darunter  nicht  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  verstanden  wird,  kann  nur  insofern  die  Rede 
sein,  als  es  sich  dabei  um  die  näheren  Bestandteile  der  Gewebe,  so  wie 
sie  sind,  also  um  gewissermaasseu  accessorische  und  wesentliche  handelt. 
Es  liegen  vor  quantitative  Analysen  über  die  mittlere  Arterienhant 
(elastisches  Gewebe),  über  menschliche  Leder  haut  und  das  Gewebe  der 
Cornen  (Bindegewebe). 
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Wir  stellen  die  Resultate  der  Analysen  von  M.  Schultze,  Wicn- 
holt  und  Iii 8  in  einer  Tabelle  zusammen. 


In  1000  Theilen 

• 

Bindegewebe 

Elastisches  Gewebe 

Cornea 
His 

Lederhaut 
Wienholt 

Mittlere  Arterienhaut.  SchulUe. 

Carotis 

Aorta  thorac. 

I. 

II. 

u 

II. 

758,8 

575,0 

693,0 

714,0 

678 

733 

241,2 

425,0 

307,0 

286,0 

322 

267 

In  Wasser  unlösliche  Form- 

■ 

elemente  

28,4 

325,3 

186,3 

173,0 

274,6 

220,5 

Natronalbuminat  .... 

64,5 

19,2 

15,4 

22,7 

Leimgebende  Substanz  .  . 

203,8 

-113,0 

74,4 

8,3 

}  22,7 

76,0 

27,2 

In  Wasser  lösliche  Salze  . 

8,4 

7,4 

In  Wasser  unlösliche  Salze 

U 

3,4 

Einlagerungen  in  die  Bindegewebe.    Grosse  und  zahlreiche  Einia«cmn- 
Veränderungen  können  die  Bindegewebe  dadurch  erleiden,  dass  bald  in  iih,d"Me- 
ihre  Grundsubstanz,  bald  in  ihre  Zellen,  zuweilen  selbst  in  beide,  Mate-  Wtl>°' 
rien  eingelagert  werden,  die  nicht  wesentlich  zum  Begriff  des  Bindege- 
webes gehören.    Für  einzelne  Localitäten  des  Bindegewebes  sind  solche 
Einlagerungen  oft  ganz  charakteristisch,  zuweilen  trifft  man  sie  nur  in 
ganz  bestimmten   Lebenepcrioden  oder  nur  bei  gewissen  Thierclassen 
und  Arten. 

Es  gehören  hierher: 

a.  Einlagerungen  von  Fettzellen,  Fettzellgewebe. 

Die  Thierfette  kommen  fast  überall ,  wo  sie  selbststÄndig  und  frei  ^e,,8° 
auftreten,  in  Zellen  eingeschlossen  vor  und  zwar  theils  in  besonderen 
Zellen,  die  dem  Bindegewebe  nur  beigeordnet  sind,  theils  in  Zellen, 
welche  nichts  anderes  sind,  wie  mit  Fett  erfüllte  zum  Theil  etwas  umge- 
wandelte Bindegewebskörpcrchen.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  nie 
ausschliesslich  aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorherrschende  Bestandthcil  des- 

38  r 
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selben.  Eine  genauere  Kenntniss  der  übrigen  Bestandtheile  fehlt. 
Chevreul  fand  im  Schweinsfett  eine  ekelhaft  schmeckende  and  riechende 
Materie  und  Chlornatrium  nebst  anderen  Salzen. 

Nicht  selten  beobachtet  man  Krystalle  in  den  Fettzellen  und  zwar 
um  so  häufiger,  je  reicher  das  darin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fet- 
ten ist  und  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Untersuchung 
stattfindet  Die  Krystalle  bilden  wandständige  oder  centrale  Drusen, 
zuweilen  erfüllen  sie  den  ganzen  Zellenraum.  Durch  ihre  Unlöslichkeit 
in  Wasser  und  in  Säuren,  durch  ihre  Löslichkeit  in  Acther  geben  sie  sich 
als  Fett  zu  erkennen. 

Aether  oder  heisser  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett  und 
hinterlässt  eine  gefärbte  Hülle.  Durch  Essigsäure,  Mineralsäuren,  Kali 
wird  häufig  ein  tropfenweises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  dass 
die  Membran  verschwindet;  zuweilen  löst  sich  dieselbe  allmählich  auch 
auf,  in  anderen  Fällen  widersteht  sie  hartnäckig.  Mulder  und  Don- 
ders  glauben  an  den  Fettzellen  des  Schweine«  und  Schafes  zweierlei 
Hüllen  annehmen  zu  dürfen,  von  denen  die  äussere  in  Kali  löslich  sei 
und  die  Zellen  untereinander  verbinde,  während  die  innere,  sogar 
80procentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender  Essigsäure  widerstehe. 

Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die  Fettzellen  dadurch, 
dass  erstere  meist  am  selben  Objecte  in  sehr  verschiedener  Grösse  auf- 
treten, häufig  zusammenfiiessen,  mehr  Scheiben  als  Kugeln  darstellen 
und  hellere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandlung  mit  Aether  verschwin- 
den erstere  ganz,  während  die  Fettzellen  ihre  Hülle  hinterlassen. 

b.   Einlagerungen  von  Knochensalzen. 

Es  gehören  hierher  die  Bindegewebsknochen  und  die  Schup- 
pen gewisser  Fische  (Polypterus  bichir),  das  Schildpatt  und  die  Ge- 
weihe verschiedener  Thiere. 

c.   Einlagerungen  von  Krystallen  organischer  Natur. 

Hierher  gehören  die  silberglänzenden  unter  dem  Mikroskop  dem  Cho- 
lesterin ähnlichen  Krystalle,  welche  die  Wandungen  der  Schwimmblase 
von  Argentina  Sphyraena  überziehen.  Sie  bestehen  nach  der  Unter- 
suchung von  C.  Voit  aus  Guanin. 

d.   Einlagerungen  von  Pigmenten 

in  Gestalt  von  amorphen  Körnern,  in  Flüssigkeiten  (Wasser  oder  Fett) 
gelöst,  festen  Stoffen  anhaftend  und  dieselben  durchdringend  und  endlich 
in  Krystallen.  Es  gehören  hierher  die  Pigmentablagerung  in  die  eigent- 
lichen constituirenden  Bindegewebszellen,  die  accidentellen  Pigmentzellen 
der  Bindegewebe,  die  Pigmenthaufen  im  Kerne  (Leydig)  bei  den  Em- 
bryonen von  Paladina,  bei  Piscicola,  im  Parenchym  der  Choroidea, 
in  den  Chromatophoren  der  Cephalopoden  (Kölliker)  und  in  pathologi- 
schen Neubildungen,  das  freie  Körnchenpigment  in  der  Lederhaut  der 
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Cephalophoren,  das  Pigment  als  durchtränkende  Flüssigkeit  in  den  Hoden- 
bläschen von  Piscicola  (Leydig),  die  an  Erden  gebundenen  Pigmente 
bei  den  Mollusken,  im  Panzer  der  Crustaceon  u.  s.  w. 

Die  Schnäbel  und  Füsse  gewisser  Vögel  enthalten  ein  gelbes  Fett  in 
Form  kleiner  Tröpfchen,  die  sich  in  Aether  und  heissem  Alkohol  lösen. 
Es  ist  ein  unmittelbares  Secret  der  Cutis  und  findet  Bich  am  dichtesten 
um  die  Cutispapillen. 

Goebel  fand  das  Roth  der  Taubenfüsse  in  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  mit  carminrother  Farbe  löslich;  beim  Verdunsten  der 
Lösung  hinterbleibt  es  als  eine  rothe  Masse  von  Talgconsistenz.  In  Was- 
ser war  es  vollkommen  unlöslich  und  schwamm  auf  heissem  Wasser  in 
kleinen  rothen  Fetttropfen,  die  nach  dem  Erkalten  talgartig  erstarrten. 
In  Kali  war  es  löslich  und  wurde  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Säu- 
ren unverändert  gefällt;  auch  in  alkalischen  Oelen  war  es  mit  rother 
Farbe  löslich.  Aus  dem  ganzen  Verhalten  geht  hervor,  dass  das  Pigment 
in  einem  flüssigen  Fett  gelöst  ist,  so  dass  die  angegebenen  Rcactionen 
zum  grossen  Theil  auf  dieses  bezogen  werden  müssen. 

Von  dem  gefärbten  Fett,  welches  man  häufig  unter  dem  Panzer  der 
grösseren  Crustaceeu  antrifft,  ist  nur  das  Pigment  des  Flusskrebses 
etwas  näher  untersucht  Aus  den  Schalen  zieht  siedender  Alkohol  ein 
Pigment  aus,  welches  dem  Alkohol  eine  rothe  Färbung  ertheilt.  Nach 
dem  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  ein  talgartiger,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Aether  löslicher  Rückstand.  Die  alkoholische  Lösung  mit  Alaun  und 
Ammoniak  versetzt,  giebt  eine  Lackfarbe,  von  Bleizucker  wird  sie  vio- 
lett gefallt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  färben  die  Losung  grün, 
ohne  dass  bei  nachheriger  Neutralisation  die  rothe  Farbe  wieder  hervor- 
tritt. Kalilauge  löst  das  Pigment  mit  rother  Farbe  (Macaire,  Las- 
saigne). 

Die  rothen  Pigmentkörner  in  dem  Panzer  mancher  grösserer  Cru- 
staeeen  Bind  unregelmässige  Körperchen ,  die  blauen  dagegen  säulenför- 
mige Kry stalle ,  welche  durch  Säuren  und  Hitze  zerstört,  in  Alkohol  aber 
langsam  gelöet  werden  (Focillon,  Leydig). 

e.  Ein-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren  Erden  und 

von  Kieselerde. 

Derartige  Einlagerungen  finden  bei  sehr  vielen  Wirbellosen,  bis  Kmi^onuM 
hinauf  zu  den  Cephalopoden  statt.    Dieselben  sind  chemisch  charakteri-  lum^Kr-' 
sirt,  einerseits  durch  einen  vorwiegenden  Gehalt  an  anorganischen  Stof-  ^"."V^a.011 
fen,  unter  welchen  die  kohlensauren  Erden  weit  über  die  phosphorsauren 
vorwiegen  und  andererseits  durch  das  Fehlen   einer  leimgebenden 
organischen  Grundlage.  Obgleich  zunächst  bei  den  Wirbellosen  heimisch, 
kommen  derartige    Einlagerungen   unter   pathologischen  Verhältnissen 
auch  bei  Wirbelthieren  vor. 

Ihr  anorganischer  Theil  enthält  nie  ausschliesslich  kohlensauren 
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Kalk,  aber  immer  vorwiegend,  ausserdem  enthält  er  kohlensaure  Magnesia, 
phosphor8aure  Erden,  Fluormetalle,  Gyps,  Kieselerde,  Eisenoxyd,  auch 
wohl  minimale  Mengen  von  Alkalisalzen.  Die  Kalkablagerungen  finden 
sich  endlich  entweder  auf  den  Körperwandungen,  oder  im  Inneren  der 
Organe  und  Gewebe. 

Es  gehören  hierher  unter  anderen:  Die  Kalkablagerungen  der  Po- 
lypen und  Bryozoocn  (Kalkspindcln,  Kalknadeln,  kalkige  Achse 
der  Coralliden),  die  Panzer  der  Infusorien  (kalkschal ige,  kiescl- 
schalige?),  die  Kalkablagerungen  in  der  äusseren  lederartigen  Haut  der 
Echinodermen  (Echinodermenskelett),  die  Ablagerungen  in  dem  äus- 
seren Skelett  der  Mollusken,  der  Molluskenschalen  (Muschelschalen, 
Schneckengehäuse),  die  Kalkpanzer  der  Crustaceen,  u.  s.  w. 

Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  zahlreichen  quantitativen 
Analysen  der  Korallen,  Gehäuse,  Schalen  und  Kalkablagerungen  bei  den 
Wirbellosen  findet  man  in  dem  unten  aufgeführten  Werke  von  Schloss- 
berger. 

Literatur  zur  Chemie  des  Binde-  and  elastischen  Gewebes: 
J.  E.  Schlosgberger,  Versuch  eiuer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  und 
Heidelberg  1856.  S.  105  bis  226.  —  Vergl.  ausserdem  W.  Müller,  Zeitachr.  f.  rat. 
Medicin  3.  R.  Bd.  X.  Hft.  2,  S.  173.  —  Rollet,  Sittungsber.  d.  Wiener  Akad. 
Math,  naturw.  Classe.  Bd.  XXXIX,  S.  308.  —  C  Voit,  Zeitsehr.  f.  wisrensch. 
Zoologie  Bd.  XV,  S.  515.  —  K.  Kichwald,  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CXXXIV, 
S.  177-  —  A.  Schmidt,  Arch.  f.  AnaU  u.  Vhys.  1861,  S.  545,  675.  —  Derselbe, 
ebendas.  1862,  S.  428,  533. 


IV.   Chemie  des  Horngewebes. 


Wir  zählen  hierher  die,  von  neueren  Histologen  auch  wohl  getrennt 
abgehandelten  Gewebe  der  Epidermis,  der  Nägel  (Klauen  und  Hufe), 
der  Hörner,  der  Haare  und  Schuppen,  gewisser  innerer  Horngebilde  und 
endlich  der  Krystalllinse  des  Auges. 

chemisch©  Als  die  chemische  Grundsubstanz  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  man 

tho*ic?d*  das  Keratin,  allein  es  wurde  bereits  Seite  136  auseinandergesetzt,  dass 
das  Keratin  keineswegs  ein  chemisch  scharf  individualisirter  Stoff,  sondern 
eben  der  Rückstand  ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Horngebilde 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  auszieht,  der  allerdings  eine  gewisse 
Aehnlichkeit,  aber  durchaus  keine  völlige  Uebereinstimmung  in  seiner  Zu- 
sammensetzung (namentlich  nicht  bezüglich  des  Stickstoff-  und  Schwefelge- 
haltes) zeigt,  wie  sich  dies  aus  den  Seite  136  mitgctheilten  Analysen  er- 
giebt.    Im  Verhältniss  zu  dem  bei  den  eigentlichen  Albuminaten,  tritt 
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bei  den  Horngeweben  der  Schwefel  melir  hervor.    In  welcher  Form  er 
darin  enthalten  ist,  ist  völlig  unaufgeklärt. 

Das  allgemeine  chemische  Verhalten  der  Horngewebe  ißt  nachste- 
hendes. 

Die  Horngewebe  sind  unlöslich  in  kaltem  Wasser;  kochendes  A 1  l^'i« meine  - 
Wasser  bewirkt  eine  gewisse  Erweichung  und  Auflockerung  des  Gewebes,  vIXhoiT 
zieht  gewisse,  wahrscheinlich  accessorische  extractartige  Bestandteile  aus, 
lässt  aber  die  Hauptmasse  desselben  (namentlich  die  Zellhäute  und  Kerne), 
ungelöst.    War  das  Gewebe  vorher  durchscheinend,  so  wird  es  durch  da« 
Kochen  weiss  und  undurchsichtig.    In  zugeschmolzenen  Glasröhren  mit 
Wasser  längere  Zeit  auf  200°  C.  erhitzt,  werden  gewisse  hierher  gehörige 
Gewebe  völlig  aufgelöst  (Federn,  Haare).  —  In  Alkohol  und  A  et  her 
ist  das  Horngewebe  als  solches  ebenfalls  unlöslich,  doch  nehmen  diese 
Menstruen  daraus,  in  allen  Horngebilden  als  Gemeugtheil  vorkommendes 
Fett  auf. 

Essigsäure  zeigt  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung;  nur 
bei  sehr  langem  Kochen  mit  concentrirter  Säure  wird  ein  Theil  des 
Gewebes  gelöst  (Berzelius). 

Auch  Schwefelsäure,  selbst  concentrirte,  greift  die  Horngewebe 
schwierig  an.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  bleiben  sie  entweder 
ganz  unverändert,  oder  es  quellen  nur  die  Zellen  auf ;  beim  Erwärmen 
tritt  dieses  Aufquellen  rasch  ein.  Manche  Horngebilde  verwandeln  sich 
dabei  in  eine  schleimige,  aus  mikroskopischen  Zellen  bestehende  Masse. 
Beim  Kochen  erfolgt  wirkliche  Lösung. 

Kocht  man  Horngewehe  längere  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  wird  das  Hoi  ngewebe  völlig  zersetzt ;  als  Zersetzungsproducte  erhält 
man  viel  Tyrnsin  (etwa  4  Proc),  Leucin,  Ammoniak  und  flüch- 
tige Fettsäuren,  worunter  Propionsäure. 

Behandelt  man  Horngewebe  mit  Salzsäure,  so  nimmt  letztere  eine 
blaue  oder  violette  Färbung,  ähnlich  wie  mit  Albuminaten,  an,  ohne  dass 
sich  das  Gewebe  löst.  Erst  bei  längerem  Kochen  findet  wirkliche  Lösung 
statt,  wobei  die  Farbe  der  Losung  ins  Braune  übergeht.  Haare  verhalten 
sich  von  den  übrigen  Horngeweben  insofern  abweichend,  als  sie  sich  mit 
starker  Salzsäure  purpurrot  h  färben  und  sich  darin  bei  mehr  wöchentli- 
cher Maceration  auch  in  der  Kälte  lösen. 

Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb,  besonders 
schnell  beim  Erwärmen  und  löst  sie  übrigens  ziemlich  schwierig  unter 
Entwickelnng  von  Stickoxydgas  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  eine  dunklere  Färbung  annimmt.  Als 
Endproduct  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  tritt  Oxalsäure  auf. 

Fixe  Alkalien,  namentlich  Natronlauge,  lösen  aus  den  Zellen 
der  Horngebilde  zuerst  den  unsichtbaren  oder  körnigen  Zelleninhalt,  dann 
aber  auch  die  Kerne,  zuletzt,  aber  nicht  immer,  die  Zellmembranen.  Je 
jünger  die  Hornzellen  sind,  um  so  weniger  widerstehen  sie  der  Einwir- 
kung der  Alkalien ,  *je  mehr  sie  dagegen  in  der  Verhornung  vorgeeclu'it- 
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teil  sind,  um  so  grösser  wird  ihre  Resistenz  gegeu  Alkalien,  eo,  dass  die 
Zellmembranen  mancher  Hornbildungen  in  Kali  geradezu  unlöslich  sind. 
Durch  dieses  Verhalten  eignen  sich  die  Alkalien,  um  die  zellige  Natur 
der  Horngewebe  mikroskopisch  nachzuweisen.  Digerirt  mau  Uorngewebe 
längere  Zeit  mit  concentrirter  Kalilauge,  so  verwandeln  sie  sich  in  eine 
Gallerte,  welche  in  der  starken  Lauge  in  der  Kälte  unlöslich  ist,  wäscht 
man  mit  Wasser  das  überschüssige  Kali  weg,  so  löst  sich  Alles  zu  einer 
alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit;  versetzt  man  diese  mit  weuig  Essig- 
säure, so  entsteht  ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  bald  zu  einer  zä- 
hen klebrigen  Masse  zusammenbackt.  Giesst  man  die  darüber  stehende 
Flüssigkeit  ab  und  fügt  reines  Wasser  zu,  so  löst  er  sich  zu  einer  schlei- 
migen Flüssigkeit.  —  Setzt  man  dagegen  Essigsäure  in  kleinem  Ueber- 
schusse  zu,  so  entsteht  ein  Niederscldag,  der  Hornsubstanz  und  Essigsäure 
enthält,  und  sich  weder  in  kaltem,  noch  warmem  Wasser,  noch  in  Alkohol 
lÖBt  doch  wird  er  beim  Digeriren  von  Essigsäure  aufgenommen ;  in  der 
essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalium  einen  halbdurchsichtigen 
flockigen  Niederschlag;  auch  kohlensaures  Ammoniak  löst  den  durch 
überschüssige  Essigsäure  erzeugten  Niederschlag.  Verdunstet  man  die 
essigsaure  Lösung  zur  Trockne,  so  hinterbleibt  eine  gelbe,  durchsichtige, 
zähe,  in  Wasser  unlösliche  Masse.  Bei  der  Behandlung  der  Horngewebe 
mit  Alkalien  entwickelt  sich  stets  Ammoniak  und  es  bildet  sich  Schwe- 
felalkali; es  wird  demnach  ein  Theil  des  Schwefels  der  Gewebe  denselben 
bei  dieser  Behandlung  entzogen.  Es  ist  übrigens  bemerkenswerth,  dass 
Horn,  schon  mit  Wasser  gekocht,  deutliche  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoff entwickelt. 

Während  Chevreul  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen 
glaubte,  dass  man  der  Wollo  ihren  Schwefelgehalt,  ohne  Structurverände- 
rung,  durch  Behandlung  mit  Alkalien  vollständig  entziehen  könne,  kam 
Grothe  zu  dem  Resultate,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei  und  dass  selbst 
dann,  wenn  unter  Anwendung  starker  Alkalien,  die  Structur  der  Wolle 
völlig  zerstört  wird,  der  Rückstand  immer  noch  etwas  Schwefel  enthalte. 
Wahrscheinlich  ist  der  Schwefel  in  der  Wolle  in  einer  doppelten  Form 
enthalten:  in  einer  nur  lockeren  und  einer  sehr  innig  gebundenen,  dem 
Gewebe  selbst  angehörigen. 

Schmilzt  man  Horngewebe  mit  Kalihydrat,  so  erhält  man  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoff,  Ammoniak  und  anderen  flüchtigen  Pro- 
dueten  Leucin,  Tyrosin  und  flüchtige  Fettsäuren. 
Allgemeines         In  vieler  Beziehung  abweichend  von  dem  allgemeinen  chemischen 
vorhalten9   Verhalten  der  Horngewebe  ist  das  der  Krystalllinse,  welche  sich  nach 
^«Krystaiu  ihren  histologischen  und  namentlich  histogenetischen  Beziehungen,  an  die 
epithelialen  Bildungen  anschliesst. 

Die  Hauptmasse  der  Linse  besteht  aus  eigenthümlichen  Fasern ,  die 
an  bestimmten  Stellen  Kerne  führen.  Diese  Fasern  sind  wenigstens  in 
den  äusseren  Theilen  der  Linse  deutliche  Röhren  mit  eiuem  zähen  eiweiaa- 
artigen  Inhalt,  der  beim  Zerzupfen  derselben  in  Tropfen  oder  Klümpchen 
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m  ihnen  hervorquillt;  auch  werden  sie  durch  alle  Mittel,  welche  Albu- 
onnaU  gerinnen  machen,  dunkler  und  zugleich  deutlicher  (Kölliker). 

Die  Linsensuhstanz  besitzt  im  Mittelpunkt  der  Linse  die  höchste, 
jegen  ihre  Peripherie  die  geringste  Dichtigkeit;  der  grösseren  Dichtig- 
keit des  Kerns  entspricht  auch  der  höhere  Brechungsexponent  desselben. 

Die  Bestandteile  der  Krystallliuse  sind  Albumin,  in  geringerer 
Menge  Globulin  oder  Krystallin,  über  welches  S.  119  u.  124  das  dort 
über  Zusammensetzung,  Reactionen  u.  s.  w.  Angegebene  nachzusehen  ist; 
ausserdem  anorganische  Salze :  Chlor,  schwefelsaure  und  phosphor- 
iaare  Alkalien  und  phosphorsaurer  Kalk,  —  Fett  (worunter 
Cholesterin),  und  nicht  näher  charakterisirte  Extractivstoffo. 

Aus  einer  Linsenlösung  wird  durch  Kohlensäure,  oder  verdüunte 
K**igBäure  nur  ein  Theil  der  organischen  Substanz  gefallt.  Der  Nieder- 
*%r:  Globulin,  verhält  sich  dem  Blutglobulin:  der  fibrinoplastischen 
Nibstanz,  vollkommen  gleich  und  bewirkt  Gerinnung  in  fibrinogenhalti- 
m  Flüssigkeiten.  Beim  Erhitzen  der  Linseulösung  entsteht  ein  Coagu- 
ium,  welches  Albumin  und  Globulin  enthält,  indem  zwar  Globulin  aus 
-chwach  alkalischen  Flüssigkeiten  beim  Erhitzen  nicht  herausfällt,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Salzen,  wie  sie  in  der  Krystallliuse  in  erheblicher 
Mt-nge  vorkommen  ( A.  Schmidt). 

Die  Linse  trübt  sich  bekanntlich  einige  Zeit  nach  dem  Tode.  Mau 
leitet  diese  Trübung  von  einer  spontanen  Gerinnung  ab,  allein  man  hat 
Ubei  ausser  Acht  gelassen,  zu  sagen,  was  denn  eigentlich  gerinnt.  Eben- 
?owenig  sind  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  während  des  Lebens.- 
Linsenstaare,  aufgeklärt.  Berzclius  leitete  solche  Trübungen  von 
tamnung  des  Globulins  ab,  indem  er  dasselbe  aus  kataractösen  Linsen 
nicht  mehr  mit  Wasser  ausziehen  konnte.  Es  ist  aber  gegenwärtig  so 
^1  festgestellt ,  dass  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  mehrfache  sein 
können:  Cholesterinbildungen,  Ablagerungen  von  Erdphosphaten  in  und 
um  die  Linse  etc. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Linsenkapsel  stimmt,  nach  den 
Ersuchen  von  M  enso n ides,  vollständig  mit  jener  der  Descemet'schen 
Hast  überein ;  beide  quellen  in  Essigsäure  und  Alkalien  auf,  ebenso  nach 
^etündigem  Kochen  in  Wnsser,  lösen  sich  nicht;  auch  längeres  Kochen 
mit  Essigsäure  bewirkt  keine  Lösung ,  wohl  aber  lösen  sie  sich  in  Mi- 
Mral&ättren  auf. 

Mit  diesen  Angaben  im  Widerspruch  stehen  jene  von  Strahl,  der 
&  Linsenkapeel  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  auflösen 
ah.  Die  Lösung  enthielt  aber  keinen  Leim. 

Auch  die  Haare  und  Federn  bieten  in  ihrem  chemischen  Verhal-  der  Haare 
fcn  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  dar.  Uöd  FedfcriJ 

Die  verschiedene  Färbung  der  Haare  hatte  man  früher  von  ver-  uetnr  <i»o 
«lueden  gefärbten  flüssigen  Fetten  abgeleitet,  allein  alle  späteren  Che-  5*2l.Ucr 
•aiker,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  vermochten  dies 
aicht  zu  bestätigen  und  es  ist  Heute  unentschiedener  als  je ,  wovon  die 


Digitized  by  Google 


b'02  Chemie  der  thierisihen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Färbung  der  Haare  abhängt.  Bruch  hat  in  den  Haaren  körniges  Pigment 
nachgewiesen,  welches  weissen  Haaren  völlig  fohlt,  allein  auch  bei  brau- 
nen Haaren  fehlt  es  oft  und  van  Laer,  Mulder  und  v.  Bibra  ziehen 
aus  ihren  Untersuchungen  den  Schluss,  dass  die  Färbung  der  Haare  nicht 
auf  chemischen,  sondern  auf  physikalischen  Verhältnissen  beruhe.  In 
neuester  Zeit  wurden  aber  von  ßaudrimont  Versuche  angestellt,  aus 
denen  er  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen  glaubt,  dass  die  Farbe  der  Haare 
von  dem  Eisengehalte  derselben  abhängig  sei  und  dass  Eisen  in  Verbin- 
dung mit  einem  organischen  Körper  das  Pigment  darstellt.  Aus  den. 
unten  mitgetheilten  Analysen  Baudrimo  nt'*,  geht  dies  aber  keineswegs 
mit  Bestimmtheit  hervor.  Auch  den  bedeutenden  Schwefelgehalt  der 
Haare  hat  man  endlich  mit  ihrer  Färbung  in  Verbindung  zu  bringen 
versucht.  Beim  Kochen  im  Papin'schen  Digestor  sollen  sich  die  Haare 
unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  zum  grössten  Theile  lösen;  beim 
Abdampfen  dor  Lösung  bleibt  eine  klebrige,  in  Wasser  wieder  lösliche 
Substanz,  welche  nicht  gelatinirt,  und  aus  der  wänserigen  Lösung  durch 
concentrirte  Säuren,  Chlor,  Bleiessig  und  Gerbstoff  gefällt  wird.  Von  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  anderen  concentrirten  Säuren  wird  das  Haar 
zum  grössten  Theile  aufgelöst.  Chlor  bleicht  die  Haare  und  giebt  damit 
eine  klebrige,  bittere,  durchsichtige  Masse,  die  sich  theilweise  in  Wasser 
auflöst. 

Noch  weniger  Aufschlüsse  hat  die  Chemie  über  den  Grund  der  Fär- 
bung der  Vogelfedern  gebracht.  Bruch  fand  in  allen  Federn,  die  er 
untersuchte,  trotz  der  verschiedensten  Färbungen,  unter  dem  Mikroskope 
nur  dasselbe  braune  oder  schwarze  Pigment  und  zwar  in  dem  Federmark 
körnig,  in  der  Rinde  und  den  Strahlen  formlos  und  gleichmässig  ver- 
theilt. Durch  Chlor  wird  es  gebleicht.  Weisse  Federn  enthalten  weder 
körniges  noch  diffuses  Pigment.  Die  schillernden  Farben  der  Federn,  so 
wie  alle  anderen  Färbungen  derselben  ausser  Gelb,  Braun  und  Schwarz, 
sollen  entoptische  Farben  sein,  denen  das  braune  Pigment  zur  Folie  dient. 
Essigsäure  vernichtet  den  Glanz  und  Schiller  der  Federn. 

Die  Federn  sind  ferner  ausgezeichnet  durch  einen  nicht  unbedeu- 
tenden Kieselerdegehalt,  der  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem 
Kicselerdegehnlt  der  Nahrung  der  Vögel  steht.  Auch  die  Haare  enthal- 
ten bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch,  dass  nach  den  neuesten  Un- 
tersuchungen von  Cl.  B^rnard  während  der  ersten  Hälfte  des  Intra- 
uterinlebens,  bei  Embryonen  verschiedener  Thiere  sich  Glykogen  in  je- 
nen Zellen  vorfindet,  die  entwedor  das  Horngewebe  bilden,  oder  dessen 
Bildung  vorangehen  ,  in  den  Epithelien  der  Epidermis ,  in  den  Hufen, 
Klauen  und  ersten  Anlagen  der  Horner. 

Quantitative  Bestimmungen.  Das  Gewichtsverhältniss  der  ein- 
zelnen Gemengtheile  der  Horngewebe  ist  natürlich  ein  höchst  verschie- 
denes und  überdies,  je  nach  der  Art  der  Gewinnung  derselben,  eine 
sehr  variable  Grösse.    Wenn  daher  auch  die  über  diese  Verhältnisse  be- 
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kannt  gewordenen  Analysen  dein  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft mehr  entsprechen  würden,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  würde  ihr 
Werth  ein  sehr  problematischer  sein.  Der  Mittheiluug  werth  sind  die 
quantitativen  Analysen  der  Krystalllins  e,  wie  sie  von  Berzclius  und 
Fr.  Simon  angestellt  wurden. 


In  1000  Thcilcn 

Ochs. 

Pferd. 
Th.  Simon 

Mensch. 

Berzelius 

I. 

II. 

Hurson 

Wasser  

580,0 

657,8 

600,3 

420,0 

342,2 

399,7 

359,0 

104,8 

142,0 

Linsenfasern   

24,0 

1 
1 

232,0 

255,3 

Alkoholextract  .... 

24,0 

4,3 

13,0 

i 

4,9 

0,4 

!  " 

20,«; 

Analy™  der 


Zahlreiche  Bestimmungen  sind  ferner  angestellt,  über  den  Schwefel- 
gehalt  der  verschiedenen  Horngewebo. 

Wir  stellen  dieselben  tabellarisch  zusammen : 


Objecto 

Schwefel 
in  Procenten 

Beobachter 

A.    Ilaare  des  Menschen  : 

4,32 

4,17 

4,76 

4,58 

Schwarzbraune,  49jähriger  Mann  . 

l,('»3 

dito            40jährige  Frau  .  . 

3,92 

Braune,  32jähriger  Mann  ... 

4,3« 

7,99 

Blonde,  20jährigea  Mädchen   •  .  . 

4,22 

v-  Bibra 

Rothe,  18jähriger  Jüngling  .... 

1  20 

Braune,  16jähriger  Knabe  .... 

4,20 

dito     15jähriger  Knabe  .... 

4,60 

dito     12j ähriger  Knabe  .... 

.4,80 

dito     lOjähriges  Mädchen   ■  .  . 

4,28 

4.25 

Haare  alter  Peruaner,  400  Jahre  in 

3,7 

Haare  aus  bolivischen  Gräbern 

(mindestens  1000  Jahre  alt)     .  . 

4,4 
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O  bj  e  c  t  o 


B.  Huaro  von  Säugethiereu: 

Hase  .  .   

Kaninchen  

Geruse  

Reh  

Pferd  (Schimmel)  

dito  (Braun)  .... 

Bär  

Sc  h  weiu  

Hund  

Fuchs  

C.  Schafwolle: 

Haid.schnucke  .  

Englische  30  CG.  u.  X.    -  . 

Weisse  Alapaka  

V'icuna  ........... 

Streichwolle   .  . 

Kammwolle  

D.  Andere  Horngewebe: 

Epidermis  (Mensch)  

Nägel  (Mensch)  

dito  dito  

Pferdehufe  

Kuhhorn  

Ochsenliorn  

Horu  der  Antilope 

»     des  Widders  

n     der  Gemse  

n     des  Steinbocks . 

„     des  Nashorns  

Klauen  des  Hasen  

v       des  Rehs  ...... 

,      der  Gemse 

des  Schafs  

des  Elenn  

dos  Ochsen  .... 

des  Kalbs  

n      des  Hundes  

„      des  Fuchses  

„      des  Bären  

Fischbein  

dito   

Schildpatt  

dito   


- 
- 


Abgeworfene  Haut  der  Ringelnatter 
Abgeworfene  Haut  der  Kreuzotter 


Schwefel 
in  Procenten 


Beobachter 


3,06* 
3,13 
4,9 

2.1 

3,8 

3,7 

3,9 

3,44 

4,17 

3,80 

3,0  — 
2,0  - 
2,6  — 

1.3  - 

2.4  - 

1,6  - 


3,4 
2,5 
3,1 
1,9 
2,7 
1.8 


0,74 

2,80 

2,71 

4,23 

3,42 

3,08 

1,3 

1,75 

3,20 

3,20 

3,20 

2,91 

3,02 

1,42 

1,28 

0,88 

1,52 

1,5 

2  8 

2,81 

1,40 

3,60 

3,44 

2,22 

1,98 

0,88 

0,83 


v.  Bibra 


ü rot he 


Muhler  ii.  Tilanus 
v.  Bibra 

Mulder  u.  Tilanus 


v.  Bibra 


Mulder  u.  Tilanos 
v.  Bibra 

Mulder  u.  Tilanus 
Bibra 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich ,  dass  unter  allen  Homgebilden,  die 
Haare  am  Meisten  .Schwefel  enthalten  und  die  Haare  des  Memchen  wie- 
der mehr  als  die  Haare  der  Thiere.  Auch  die  von  van  Laör  für  die 
Menschenhaare  gefundenen  Schwefelmengen,  ergeben  mit  den  Bibra'schen 
übereinstimmende  Zahlen,  nämlich  4  bis  5  Proc. 

Ueber  den  Wassergehalt  der  Wolle  wurden  von  Maumene"  und 
Grothe  Versuche  angestellt.  Derselbe  beträgt  13  bis  16  Proc,  wovon 
beim  Trocknen  an  der  Luft  nur  etwa  6  bis  7  Proc  fortgehen;  aus  feuch- 
ter Luft  nimmt  die  Wolle  Behr  rasch  wieder  eine  beträchtliche  Wasser- 
menge auf,  nach  Grothe 's  Versuchen  per  Stunde  etwa  0,02  Proc. 


Ueber  die  anorganischen  Bestan  dt  heile  der  Haare  wurden 
von  van  Laer  und  Baudrimont  quantitative  Versuche  angestellt. 


Die  Resultate  der  Versuche  Baudriniont's  sind  folgende: 


h 


In  100  Theilon  Asche 


Meuscheuhsare 


weisse 

blonde 

rothe 

braune 

schwarz 

Schwefebau  res  Natron  .  .  . 

22,082 

33,177 

18,435 

_ 

Schwefelsaures  Kali  .... 

1,417 

8,440 

7,542 

42,936 

56,506 

Schwefelsaurer  Kalk  .      •  • 

13,576 

Kohlensaures  Natron       .  • 

10,080 

Spur 

Spur 

0,940 

2,453 

3,306 

Kohlensaurer  Kalk  ... 

16,181 

9,965 

4,033 

5,600 

4,628 

Kohlensaure  Bittererde  .  .  . 

5,011 

3,363 

6,197 

4,266 

2,890 

Phosphorsaurer  Kalk    .  .  . 

20,532 

1>,616 

10,296 

10,133 

15,041 

8,388 

4,220 

9,663 

10,866 

8,099 

12,308 

30,717 

42,462 

30,666 

6,611 

Die  blonden  Haare  gaben,  den  Versuchen  von  Baudrimont  zufolge 
die  grösste  Menge  Asche  (0,474  Proc),  die  weissen  und  braunen  die  ge- 
ringste (0,266  und  0,258  Proc).  Die  Asche  der  weissen  enthielt  eine 
grössere  Menge  Kulksalze,  als  die  farbigen  und  den  schwefelsauren  Kalk 
ausschliesslich.  Doch  sind  Baudrimont'«  Beobachtungen  nicht  ausrei- 
chend, um  so  allgemeine  Schlüsse  zu  begründen. 
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Baudrimont  fand  ferner,  das*  die  Farbe  der  Asche  meist  mit  der 
Färbung  der  Haare  zunimmt  und  nahm  besondere  Beatimmungen  des 
Eisenoxyds  vor. 

100  Theile  Haarasche  lieferten  Eisenoxyd : 

graue      hellblonde      blonde      kastanienbraune      braune  dunkelbraune 
4,155  2,403         4,981  5,830  6,395  3,413 

Van  LaeVs  Analysen  der  Asche  von  Menschenhaaren  gaben  nach- 
stehende Resultate: 


Art  der  Haare 

In 

100  Thailen 

Asche 

In  Wasser 
lösliche  Salze 

i    Kieselerde,  sebwe- 
Eisenoxyd     feisaurer  und  plios- 
phorsaurer  Kalk 

Braune  .... 

0,54 

0,17 

0,06 

0,312 

dito  .... 

1,10 

0,51 

0,39 

0,200 

Schwarze  .  .  . 

1,02 

0,29 

0,21 

0,520 

dito  .... 

1,15 

Rothe  .... 

1,30 

0,93 

0,17 

0,200 

dito  .... 

1,85 

dito  .... 

0,54 

0,27 

0,27 

Graae  .... 

1,00 

0,24 

0,23 

0,53 

dito  ... 

0,75 

Quantitative  Quantitative  Bestimmungen  über  den  Kiesclerd egehalt 
JSld™InU"'  und  Aschengehalt  der  Vogelfedern  und  der  Haare  wurden  in 
Jfert'edl!ra  grosser  Anzahl,  mit  Berücksichtigung  der  Ernährungsverhältniase  der 
iiod  H.arc.  Thiere,  von  mir  angestellt.   Sie  ergeben  eine  bestimmte  Beziehung  de. 

Kieselerdegehalts  der  Federn  zur  Nahrung  der  Thiere,  wie  nachstehende 

Tabellen  erläutern. 
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Thiere 

In  100  Thln.  Substanz 

Tn     1  HA  Titln 

l n  luv  i  Hin. 

Asche 

iWirung 

Species 

Asche 

Kieselerde 

Kieselerde 

V 

7,43 

3,71 

50 

Truthahn 

ß  7Q 

O,  4  17 

1  69 

25 

U 

6aatVrüln> 

"*jOO 

1  ItfU 

«iö 

5  i 

To  ii  ho 

9 

O 

25 

u  9 

s  - 

i),ÖO 

1  47 

38 

s 

O 

3.79 

2,47 

65 

Mittel  .  • 

4,84 

1,98 

40 

1,25 

— 



5  =  5 

2,04 

0,29 

14 

i    '  N 
-   «  - 

Fischreiher  

2,0b 

0,^8 

13 

1   t  XI 

Weisser  Keiner  .... 

1,07 

A  1  O 

0,1» 

1  Q 

£  1  £• 

Kropfgans  

0,40 

A 

9 

•-  «  * 

10 

*  >  > 

£  *  ^ 

Eisvogel  

n  OQ 

10 

Mittel  .  • 

2,41 

0,23 

10  h 

2,92 

1,35 

*o 

1,41 

0,39 

27 

w 

U  m 

Mnusebussurd  

Q  IQ 

AylV 

U,0i 

23 

Rauhfus=iger  Falke  .  .  • 

Oll 
2,14 

A  1?  1 

0,o  1 

28 

0  i 
?  6 

C*  1 

2,70 

A  OT 

0,87 

32 

VT    %_     1|_     "  1  

1  CO 

All 

0,11 

7 

(mit  Fleisch  gefüttert) 

Mittel  .  . 

2,16 

0,64 

97 

2,19 

0,62 

28 

3,78 

1,51 

40 

Birkhahn  ....    •  .  . 

1,01 

0,32 

33 

4,19 

1,49 

35 

Thurmschwalbe  .... 

4,45 

1,21 

27 

X 

5,31 

1,19 

22 

•> 

Q  A  1 

3,04 

a  nn 

o,y» 

31 

S  i 

2,12 

0,85 

40 

i  s 

2  11 

0.52 

25 

1,65 

0,47 

28 

r 

1,56 

0,39 

25 

2,43 

0,79 

33 

1,10 

0 
3 

Krammetsvogel  

1,77 

0,26 

15 

Mittel  .  . 

2,62 

0,75 

27 

» 
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Man  ersieht  aus  vorstehender  Tabelle  sofort,  dase  bis  zu  einem  ge- 
wissen (irade  der  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  von  der  Nahrung 
der  Thiere  abhängig  ist.  Dies  macht  folgende  Zusammenstellung  des 
Mittclwerths  übersichtlich: 


Asche 

Kieselerde 

Aschen- 
proccnte 

Körnernuhrung  

4,84 

1,98 

40 

2,16 

0,64 

27 

2,62 

0,75 

27 

2,41 

0,23 

10,5 

Auch  das  Alter  der  Thiere  erscheint  von  Einfluss  auf  den  Kiesel- 
erdegehalt der  Vogelfedern ,  wie  folgende  Zusammenstellungen  beweisen  : 


In  100  Thln.  Substanz 

In  100  Thln. 

Thiere 

Asche 

Asche 

Kieselerde 

Kieselerde 

Picua  viridis   Altes  Thier  .... 

2.19 

0,62 

28 

„       „        Junges  Thier  .  .  . 

1,65 

0,32 

19 

Corvus  pica     Altes  Thier  .... 

3,78 

1,51 

40 

„       „        Junges  Thier  .  .  . 

2,30 

0,74 

32 

Cohi  mba  dorn-  Altes  Thier.  •  .  ■ 

2,37 

0,59 

2". 

„       „        Junges  Thier  . 

0,86 
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Nächst  den  Vogelfedern  sind  die  Hnare  die  k  iesel  erdereich  st  cn  thie- 
rischen Stoffe,  wie  nachstehende  Zusammenstellung  übersichtlich  macht: 


In  100  Thln.  Substanz 

In  100  Thln. 

Stoffe 

Asche 

Asche 

Kieselerde 

Kieselerde 

• 

9  «1 

11,8 

Pferdehaare  

4  11 

10,8 
14,G 

7  11 

8,1 

O  1  s 

9,4 

G  o  r  u  p  - 

12,5 

Besan  est 

Meerschweiuchenliaare  '.  . 

1  II 

1)01 

9,4 

0,92 

Braune  Kopfhaare  .... 

1,57 

0,22 

13,89 

Weisse       „  .... 

1,20 

0,11 

9,52 

3,23 

0,29 

8,3 

(Weber) 

1,19 

(Henneberg) 

IlühnerMut  

0,96 

PoleeU 

Ei  weiss  von  Hühnereiern 

7,05 

i 

i 

0,36 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  zweier  Analysen  der  ilaulschup-  jctiUiyo«!»- 
peu  bei  Ichthyosis  und  Pellagra,  pathologischen  Wucherungen  der  borkon 
Epidermis. 

Schlossberger  fand  in  den  Ichthyosisborken  neben  dem  Keratin, 
dessen  Elemontnrzusammensetzung  mit  jener  der  gesunden  Epidermis 
übereinstimmte,  in  den  alkoholischen  und  ätherischen  Extracten  ,  die 
deutlich  sauer  reagirten,  ein  flüssiges  und  ein  festes  Fett  und  be- 
deutende Mengen  von  Cholesterin;  im  weingeistigen  Auszuge  Hip- 
pursäure,  in  den  wässerigen  Auszügen  weder  Leim  noch  Albnmi- 
nate,  sondern  die  gewöhnlichen  löslichen  Salze  des  Thiei  körpers ,  aber 
keine  Sulfate.  Die  Asche  enthielt  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Kie- 
selerde und  Plisenoxyd. 

Schmetzer  fand  in  meinem  Laboratorium,  in  einem  exquisiten  Fall 
von  Pellagra,  in  den  Porken  ebenfalls  ein  goldgelbes  flüssiges,  ein  festes 
Fett,  reichliche  Mengen  von  Cholesterin,  etwas  Tyrosin  und  Leucin 
(in  den  weingeistigen  Auszögen),  aber  keine  Hippursäure ;  im  wässerigen 
Auszuge  fand  er  ein  Albuminat  von  eigenthtimlichen  von  jenen  der  ge- 
wöhnlichen Albuminate  etwas  abweichenden  Reactionen.  Auch  Schmet  zer 
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fand  in  der  Asche  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde,  aber  weder  er 
noch  Schlossberger  vermochten  die  Ursache  der  constant  sauren  Reac- 
tion  der  Auszüge  zu  ermitteln.  Ermittelt  wurde  nur,  dass  dieselbe  we- 
der durch  flüchtige  Fettsäuren,  noch  durch  Milchsäure  veran- 
lasst war. 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  unlöslichen  Theils  der  Asche  der 
Ichthyosisborken  fand  Schlossberger: 

Kieselerde   29,6 

Phosphorsaures  Eisen     .    .  9,2 

Phosphorsauren  Kalk .    .    .  43,9 

Phosphorsaure  Bittererde    .  17,3 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  löslichen  Theils: 

Chloralkalien  90,9 

Schwefelsauren  Kalk  ...  9,1 

Das  Verhältniss  der  löslichen  zu  den  unlöslichen  Salzen  war  40  bis 
45  lösliche,  auf  60  bis  55  unlösliche  Salze. 

Literatur  zur  Chemie  des  Horngewebes:  Mulder,  Vers,  einer  allgem. 
phy«.  Chemie.  1844.  S.  542.  —  Schlossberger,  Versuch  einer  ajlgem.  u.  vergl. 
Tbierchemie  1856.  S.  265  (enthält  sehr  vollständige  Literaturangaben  und  eine 
vollständige  Monographie  des  Horngewebes).  —  A.  Schmidt,  Archiv  £  Anat.  u. 
Physiol.  1862.  S.  428.  633.  —  Grothe,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.420. 
—  v.  Gor u  p  -  Beaanez ,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI.  S.  321.  —  Mul- 
der, Physiol.  Chem.  Bd.  II,  S.  570.  —  v.  Bibra,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phya.  Bd. 
XCVI,  S.  295. 
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V.  Chemie  des  Muskelgewebes. 


a.  Quergestreifte  Muskeln. 

So  wie  alle  übrigen  Gewebe,  ist  auch  das  Muskelgewebe  eine,  mor- 
phologisch wie  chemisch  gleich  sehr  zusammengesetzte  Substanz ;  den 
Karcha-  verschiedenen  theils  wesentlichen,  theils  accessorischen  Formelementen 
raktor.       entsprechen  auch  verschiedene  chemische  Bestandteile. 

Anatomisch  betrachtet,  enthält  das  Gewebe  der  gestreiften  Muskel- 
fasern ausser  den  charakteristischen  Elementarformen,  constant  andere 
Gewebe  mehr  oder  weniger  innig  beigemengt,  nämlich  Nerven,  Gefasse, 
Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe,  dann  Fettzellen  und  freies  Fett, 
Blut,  alles  dieses  durchtränkt  von  einer  Flüssigkeit:  dem  Fleischsafte. 

Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histo- 
logischen Elemente  sind  die  Muskelfäden  oder  Primitivbündel, 
die  aus  einer  Hülle  und  einem  contractilen  Inhalte  bestehen;  erstere  führt 
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den  Namen  Sarcolemma  oder  Primiti vscheide,  letzterer  wird  auch 
wohl  die  Frischmasse  (sarcous  element)  genannt. 

Wesentlich  für  den  Bestand  des  Muskels  erscheint  ferner  das  Binde- 
gewebe, welches  die  einfachen  quergestreiften  Muskelfaden  zu  secundäreu 
Bündeln  vereinigt  und  letztere  gegeneinander  abgrenzt.  Die  bindegewe- 
bige Hüllen-  und  Verbindungsmasse  des  Muskels  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  Perimysium,  sie  enthält  viele  elastische  Fasern  beigemengt, 
ausserdem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fettzellen. 

Innig  verwebt  mit  den  wesentlichen  histologischen  Elementen  des 
Muskels  sind  die  histologischen  Elemente  der  Gefasse  und  Nerven  und 
der  Sehnen. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  die  Aufg»b«  der 
wesentlichen  Bestandteile  desselben:  die  quergestreiften  Muskelfäden,  Forahun™ 
getrennt  in  Betrachtung  zu  ziehen  und  nachzuweisen,  welche  chemischen 
Stoffe  diese  Elementarorgane  enthalten,  sie  hätte  zu  ermitteln,  welche 
Stoffe  den  accessorischen  Gebilden  entstammen  und  welche  endlich  der 
eigentlichen  Ernährungsflüssigkeit  des  Muskels  zukommen.  Weiterhin 
wäre  zu  ermitteln,  welche  Bestandteile  dem  Sarcolemma  und  Perimy- 
sium und  welche  dem  contractilen  Inhalte  eigentümlich  sind. 

Alle  diese  Fragen  hat  die  Chemie  bisher  noch  nicht  zu  lösen  ver- 
mocht, doch  haben  die  bisher  angestellten  Untersuchungen,  namentlich 
die  epochemachende  Arbeit  von  Liebig  über  die  chemische  Natur  des 
Muskels  und  seiner  Umsatzproducte  überhaupt,  sehr  wichtige  Aufschlüsse 
gegeben. 

Chemische  Bestandteile  des  Fleisches. 

Im  Fleische:  dem  oben  geschilderten  Gemenge  von  wesentlichen  und  chemisch«? 
accessorischen  Gewebselementen  und  von  parenchymatösem  Safte  inclusive  t/u-n*' d 
Blut  und  Lymphe,  hat  man  nachstehende  Stoffe  nachgewiesen. 

Wasser,  —  Syntonin,  —  Myosin,  —  lösliches  Albumin,  — 
Fette,  —  Collagen,  —  einen  rothen  Farbstoff,  nach  W.  Kühne 
identisch  mit  Hämoglobin,  —  Elastin  und  Keratin,  —  Kreatin, 
—  Kreatinin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  gährungsfähigen  Zucker 
(Fleischzucker),  —  Glykogen  (in  fötalen  Muskeln),  —  Inosit,  —  Dex- 
trin (im  Pferdefleisch),  • —  Taurin  (im  Fleische  von  Fischen  und  Pfer- 
den), —  Inosinsäure,  —  Milchsäure,  —  Harnsäure, —  flüchtige 
Fettsäuren,  (Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure);  — 
anorganische  Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaures  Kali,  phos- 
phorsaures Natron,  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsauren 
Kalk,  —  Eisen,  —  Spuren  von  Lithion;  —  Gase:  Kohlensäure, 
Sauerstoff. 

In  den  Muskeln  der  PI agiostomc n  (Rochen  und  Haifische)  findet 
sich  Scyllit  und  Harnstoff,  in  jeneu  der  Mollusken,  des  Dinteu- 
fisches  und  der  Plötzen:  (Leuciscus  rutilus),  Taurin,  in  den  Muskeln 
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der  Plötzen,  Häringe  und  Hornfischc  Protsäure  und  der  Inosinsäure 
ähnliche  Säuren  von  abweichender  Zusammensetzung:  Barytsalz  der 
Säure  aus  Hüringen  :  C^H.:  Ba?  N4  0J2  (Eimpricht).  Im  Pferdefleisch 
fand  Limpricht  ausserdem  einen  amidähnlichen  krysfallisirten  Köq>er 
von  der  vorläufigen  Formel:  C«1II«N201.  In  den  embryonalen  Muskeln 
verschiedener  Thicre  findet  sich  Glykogen  und  auch  wohl  Eeucin. 

In  den  Muskeln  der  Menschen  und  der  Säugethiere,  überhaupt  in 
den  Muskeln  der  verschiedensten  Thiere,  mit  Ausnahme  jener  der  Plagio- 
Btomen,  ist  Harnstoff  durchaus  nicht  aufzufinden;  nur  in  den  Muskeln 
von  Choleraleichen  und  bei  urämischen  Zuständen  hat  man  Spuren  von 
Harnstoff  nachgewiesen.  B rücke's  Annahme,  dass  in  den  Muskeln  Pep- 
sin enthalten  sei,  ruht  auf  zu  unsicherer  Grundlage,  um  mehr  als  erwähnt 
zu  werden. 

Was  nun  die  Vertheilung  dieser  Stoffe  auf  die  verschiedenen  Ge- 
webscleraente  des  Fleisches  anbetrifft,  so  kann  Nachsteheudes  als  mehr 
oder  weniger  erwiesen  gelten. 

Syntonin  ist  wahrscheinlich  der  wesentliche  Bestandtheil  des  con- 
tractilen  Inhalts  der  Primiii vbüudel,  kommt  aber  zum  Theil  auch  auf 
Rechnung  der  eontractilen  Faserzellen,  welche  die  Arterien-  und  Venen- 
häute der  Muskeln  enthalten. 

Lösliche  Albuminate  sind  allerdings  zum  Theil  auf  das,  in  den 
Gelassen  des  Muskelgewebes  zurückgebliebene  Blut  und  auf  den  Inhalt 
der  Lymphgefässe  zu  beziehen,  allein  wie  die  Mengenverhältnisse  unzwei- 
felhaft ergeben,  ist  der  grösstc  Theil  derselben  auf  Rechnung  der,  das 
Muskelgewebe  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  zu  setzen;  dies 
gilt  namentlich  von  dem  Myosin  Kühne 's,  dessen  freiwillige  Gerin- 
nung nach  dem  Tode,  die  Todtenstarre  der  Muskeln  bedingt 

Die  Fette  sind  zum  Theil  von  den  Nerven  des  Muskels  abzuleiten 
und  gilt  dieses  namentlich  von  den  phosphorhaltigen  Fetten  (Oleophos- 
phorsäure)  und  dem  Cholesterin,  —  zum  Theil  von  den  Fettzellen,  zum 
Theil  aber  gehören  sie  dem  Muskelfiiden  selbst  an. 

Das  Collagen  oder  die  leimgebende  Substanz  gehört  dem 
Bindegewebe  an,  wie  es  als  Perimysium,  Neurilem,  in  der  äusseren  Schicht 
der  Gefässwände  und  in  den  Sehnen  vorkommt. 

Der  rothe  Farbstoff  ist  dem  Muskelfadeu  eigenthümlich  und  be- 
dingt die  charakteristische  Färbung  des  Fleisches  der  Säugethiere.  Er 
ist  bei  den  quergestreiften  Muskeln,  von  intensiverer  Färbung  wie  bei 
den  glatten  Muskelfasern  und  fehlt  bei  den  niederen  Vertebraten,  deren 
Fleisch  nur  schwach  gcröthet  oder  ganz  blass  ist  ,  ganz  oder  grössten- 
teils. Das  Pigment  ist  in  reinem,  angesäuertem  und  alkalischem  Wasser 
löslich  und  wird  durch  Sauerstoff  röther,  durch  Schwefelwasserstoff  dunk- 
ler gefärbt.  Die  auf  Grund  seines  Verhaltens  von  Kölliker  zuerst  aas- 
gesprochene Vermuthung,  es  möchte  mit  dem  Blutfarbstoff  identisch  nein, 
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wurde  von  W.  Kühne  dadurch  bestätigt,  dasa  es  ihm  gelang,  im  Wasser- 
extract  der  vollkommen  blutfrei  gemachten  Muskeln  der  Hunde,  Kanin- 
chen und  Meerschweinchen,  so  wie  im  blutfreien  Zwerchfell,  Hämoglobin 
spectralanaly  tisch  durch  die  charakteristischen  Absorptionsstreifen  und 
ihre  Veränderungen  durch  Gase,  Säuren,  Alkalien,  Schwefelammonium 
u.  s.  w.  nachzuweisen  und  aus  den  Extracten  Häminkrystalle  darzustellen. 

Elastin  und  Keratin  stammon  vom  Epithelium  der  Gefässe, 
von  den  elastischen  Fasern  des  Perimysiums,  der  Arterien  und  Venen 
und  wahrscheinlich  auch  von  einem  wesentlichen  Bestandteile  des  Muskel- 
gewebes: vom  Sarcolcrama.  Nach  den  Untersuchungen  von  Scherer 
und  Kölliker,  besteht  das Sarcolemma  jedenfalls  nicht  aus  leimgebender 
Substanz  und  die  mikrochemischen  Reactionen  sprechen  für  elastisches 
Gewebe. 

Kroatin,  Kreatinin,  Inosiusäure  und  Milchsäure  sind  als 
Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphoso  des  Muskelgewebes  aufzu- 
fassen; dies  ist  um  so  unzweifelhafter,  weil  diese  Stoffe  in  anderen  Ge- 
weben entweder  gar  nicht,  oder  nicht  so  constant  und  in  solcher  Menge 
vorkommen;  Taurin,  Sarkin,  Xanthin  und  Harnsäure  dagegen  fin- 
den sich  auch  in  anderen  Drüsengeweben;  die  Harnsäure  sogar  viel  con- 
stanter,  während  sie  im  Muskelgewebe  nur  selten  beobachtet  wurde  (Liebig, 
Schlossberge r,  Carius  und  Pagens tech er),  so  dass  es  gegenwärtig 
nicht  möglich  ist,  zu  entscheiden,  aus  welchem  Gewebsbestandtheile  des 
Fleisches  diese  Stoffe  stammen.  Im  Fisch-  und  Hundefleisch  scheint  nur 
Sarkin  und  kein  Xanthin  vorzukommen  (Almen). 

Der  Inosit  wurde  zunächst  im  Herzmuskel  nachgewiesen,  später 
aber  auch  im  Hunde-  und  Pferdefleisch  und  in  auffallender  Menge  in  den 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  aufgefunden. 

Dextrin  wurde  bisher  nur  im  Fleische  von  Pferden  und  Kaninchen 
nachgewiesen  (Sanson,  Cl.  Bernard,  Seherer,  Limpricht),  doch 
scheint  es  auch  hier  nicht  constant  vorzukommen,  denn  Limpricht  ver- 
misste  es  bei  zwei  Tferden,  von  welchen  das  eine,  einige  Stunden  vor  dem 
.Schlachten  gut  mit  Hafer  gefüttert  war,  dagegen  enthielt  die  Leber  des 
letzteren  sti.tt  Glykogen  reichliche  Mengen  von  Dextrin. 

Gährungsfäh iger  Zucker  und  zwar  wahrscheinlich  Trauben- 
zucker, ist  nach  G. Meissner'«  Untersuchungeis, die  später  von \V i n ogra- 
doff  und  J.  Hanke  bestätigt  wurden,  ein  normaler  Bceturidtheil  der 
quergestreiften  Muskeln  des  Menschen  und  anderer  Säugethiere  (Fleisch- 
und  Pflanzenfressern),  der  Vogel,  Amphibien  und  Fische.  Er  findet  sich 
aueb  in  völlig  blutfrei  gemachten  Muskeln,  so  wie  in  den  Muskeln  einzig 
mit  Fleisch  gefütterter  Thiere  und  enstammt  daher  dem  Muskelgewebe 
selbst. 

Glykogen  kommt  in  fötalen  Muskeln,  wie  in  anderen  fötalen  Orga- 
nen constant  vor,  verschwindet  aber  häufig  schon  vor  der  Geburt,  zu- 
weilen aber  erst  einige  Wochen  nach  derselben  I  K.  Mac-Donnell). 


Digitized  by  Google 


r»1 4  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  man  im  Fleischsafte  nachgewie- 
sen hat,  Anden  sich  auch  anderweitig  im  Organismus  und  können  auf 
so  verschiedene  Weise  entstehen,  dass  auch  ihre  Abstammung  vorliofig 
dahingestellt  bleiben  muss. 

Die  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  so  wie  man  sie  in  der 
Asche  findet,  repartiren  sich  natürlich  auf  die  verschiedenen  wesentlichen 
und  accessorischen  Gewebsbestandtheile  desselben.  Der  in  den  wässerigen 
Auszug  übergehende  Antheil  derselben,  gehört  aber  jedenfalls  zum  gras- 
ten Theile  der  Ernährungsflüssigkeit  des  Fleisches  an,  dafür  spricht  aebon 
ihro  eigenthümliche  Vertheilung,  welche  eine,  von  der  im  Blutplasmi 
wesentlich  verschiedene  ist.  Während  im  Blutplasma  die  Xatronverbin- 
düngen  vorwiegen,  ist  in  der  Muskelflüssigkeit  wenig  Natron,  aber  viel 
Kali  enthalten.  Während  ferner  im  Blutplasma  die  alkalischen  Basen 
hauptsächlich  an  Chlor  gebunden  sind,  ist  in  der  Fleischflüssigkeit  sehr 
viel  Phosphorsäure  und  wenig  Chlor  vorhanden  und  erstere  Säure  mm 
grössten  Theil  an  Kali  gebunden.  Endlich  ist  unter  den  Verbindung 
der  Phosphorsäure  mit  Erden,  die  phosphorsaure  Bittererde  über  den 
phosphorsauren  Kalk  überwiegend.  Schwefelsaure  Alkalien  scheinen  in 
der  Fleischflüssigkeit  gänzlich  zu  fehlen. 

Von  den  aufgezählten  Stoffen  gehören  dem  Fleischsafte,  der  darcL 
Extraction  des  Muskelgewebes  mit  kaltem  Wasser  und  Auspressenge 
wonnenen  Flüssigkeit  an: 

Albumin,  Myosin,  Taurin,  Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Xanthin. 
Dextrin,  Zucker,  Inosit,  Harnsäure,  Milchsäure,  Inosinsäure,  Salse  der 
flüchtigen  Fettsäuren,  Chlorverbindungen,  saure  phosphorsaure  Alkalien, 
ausserdem  das  Pigment. 

üeber  die  Beziehungen  der  Gase  zum  Muskelgewebe  vgl.  weiter 
unten  (allgemeiner  Gaswechsel). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  quergestreiften 

Muskeln. 

Das  mikrochemische  Verhalten  der  quergestreiften  Muskelfasern,  giebt 
einige  Aufschlüsse,  über  die  Natur  der  einzelnen  morphologischen  DestaEd- 
theile  der  Pi  imitivbündel  und  kann  daher  nicht  wohl  übergangen  werdeu. 

*ikr?"if  Verdünnte  Essig  säure  und  verdünnte  Mi n er al säuren  m*c\*'- 

Ueachonon.  die  Primitivhüiidcl  aufquellen  und  erblassen,  die  Querstreifung  wird  deut- 
licher, die  Kerne  erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  das  Sarkolemmi»  bleibt 
aber  unverändert.  Auch  concentrirte  Essigsäure  bewirkt  keine  Ver- 
änderung des  Sarkolcnimas. 

Concentrirte  Salzsäure  oder  wenig  verdünnte  Schwefel- 
säure verwandelt  nicht  allzugrosse  Fleischstücke,  nach  kurier  Zeit  n 
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eine  schleimige  Masse,  wobei  die  Priniitivbündel  in  ziemlieh  kurze  Paral- 
lelepipeda  mit  deutlicher  Querstreifung  zerfallen;  ähnlich  verhält  sich 
concentrirte  Salpetersäure. 

In  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem  Queck- 
?ilberoxydul,  nehmen  die  Muskelfasern  eine  purpurrothe  Färbung  an,  die 
Primitivbündel  sind  in  blass-blaurothe  Parallelepipeda  gespalten,  das 
Sarkolemma  aber  bleibt  ungefärbt.  Die  Querstreifung  wird  dabei  aufs 
Schärfste  sichtbar,  während  durch  die  Einwirkung  von  Salpeterlösung 
die  Längsstreifung  besonders  deutlich  wird. 

Verdünnte  Natronlauge  verwandelt  den  Muskelcylinder  in  eine 
schleimige  Masse,  allein  das  im  Querdurchmesser  contrahirte  Sarkolemma 
bleibt  noch  sichtbar;  aus  demselben  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  eine 
gallertige  Masse  hervortreten. 

Jodwaflser  färbt  die  Primitivbündel  intensiv  gelb  und  lässt  die 
Üngsgtreifen  besonders  deutlich  hervortreten. 

Aus  diesen  mikrochemischen  Reactionen  ergiebt  sich  zunächst,  dass  Deutung 
der  contractile  Inhalt  der  Primitivbündel ,  das  Sarkolemma  und  die  Sub-  do"elbfcn* 
ftanz  der  Kerne,  chemisch  different  sind.  Entscheidenden  Aufschluss  über 
die  chemische  Natur  dieser  morphologischen  Elemente  geben  sie  aber 
nicht  und  es  kann  ein  solcher  von,  unter  dem  Mikroskop  angestellten 
Reactionen  auch  nicht  erwartet  werden.  Die  Unlöslichkeit  des  Sarko- 
'emmas  in  Säuren  und  Alkalien,  wodurch  es  auch  seine  Elasticität  nicht 
einbüsst,  sowie  seine  Unlöslichkeit  auch  in  kochendem  Wasser,  schliessen 
die  Möglichkeit,  dass  es  aus  Bindegewebe  bestehe,  aus  und  machen  es 
vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  elastisches  Gewebe  ist. 

Die  chemische  Natur  der  Substanz  der  Kerne  ist  noch  vollkommen 
unaufgeklärt.  Durch  verdünnte  Alkalien  wird  sie  etwas  langsamer  auf- 
gelöst, wie  der  contractile  Inhalt  der  Muskelcylinder;  von  Säuren,  auch 
von  Essigsäure,  wird  sie  allmählich  gelöst. 

Dass  der  contractile  Inhalt  endlich  im  Wesentlichen  aus  Syntonin 
besteht,  ergiebt  sich  daraus,  dass  bei  der  Behandlung  gereinigter  Muskel- 
fasern,  im  Grossen,  wie  unter  dem  Mikroskop  mit  höchst  verdünnter  Salz- 
saure,  die  Sarkoleramaröhren  sich  allmählich  entleeren,  während  die  Lo- 
nnig Syntonin  enthält.  Bezüglich  der  Ansicht  Kühne 's,  Syntonin  sei 
geronnenes  Myosin  und  demnach  eine  Leichen erscheinung,  vgl.  S.  127 
ond  weiter  unten. 

Wird  möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  geschnitten,  mit  Wasser  waesemue- 
^iederholt  angerührt  und  mit  Wasser  vollständig  erschöpft,  so  erhält  Muskeige- 
man  eine  gewöhnlich  weisslich  getrübte,  sauer  reagirende  Flüssigkeit;  diese  webea- 
saire  Reaction  aber  kommt  dem  lebenden  und  ruhenden  Muskel  nicht  Reactkmdet 
Zut  denn  dieser  reagirt  entweder  neutral,  oder  schwach  alkalisch;  die- 
selbe ist  aber  auch  nicht  ein  ausschliessliches  Attribut  des  todtenstarren 
-Muskete,  denn  einerseits  kann  man  künstliche  Gerinnung  des  Syntonins 
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hervorrufen,  ohne  dass  dabei  die  Bildung  freier  Säure  beobachtet  wird 
und  andererseits  hat  man  gefunden,  dass  die  Muskeln  auch  währenddes 
Lebens,  in  Folge  oft  wiederholter  Contractionen,  demnach  bei  energischer 
physiologischer  Thätigkeit,  saure  Reaction  erlangen  (Dubois-Reymond). 
i.icbig'a  Wird  der  wässerige  Auszug  des  Fleisches  von  Säugethieren  aufge- 

A^aiyMj°aea  kocht,  so  scheidet  sich  eine  so  grosse  Menge,  durch  Farbstoff  braun  ge- 
färbten Albumins  ab,  dass  das  Ganze  breiartig  wird.  Entfernt  man  das 
coagulirte  Albumin  durch  Coliren,  so  erhält  man  eine  sauer  reagirende, 
wenig  oder  rüthlich  gefärbte  Fleischbrühe,  die,  über  freiein  Feuer  Concen- 
trin, sich  allmählich  dunkel  färbt  und  endlich  einen  braunen,  bratenartig 
riechenden  Syrup  hinterlässt.  Setzt  man  dem  Auszüge  eine  concentrirte 
Lösung  von  Actzbaryt  zu,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  der  phos- 
phorsauren Baryt,  phosphorsaure  Bittererde  und  geringe  Mengen  von 
schwefelsaurem  Baryt  enthält  und  möglicherweise  auch  Sarkin  enthalten 
kann.  Wird  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage,  vorsichtig  im  Wasser- 
bade zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abgedampft,  so  scheiden  sich  während 
des  Abdampfens  schleimige  Häute  ab,  die  neben  einer  caseinähnlicheu 
Substanz  auch  kohlensauren  Baryt  (entstanden  durch  Einwirkung  der 
Kohlensäure  der  Luft  auf  den  aufgelösten  Baryt)  und  zuweilen  Sarkin 
enthalten.  Das  zur  Syrupdicke  abgedampfte  Filtrat  giebt  bei  längerem 
Stehen  Krystalle  von  Kroatin.  Die  Mutterlauge  von  dem  zuerst  ange- 
Bchopsencn  Kreatin,  scheidet  beim  Pferdefleisch  weiter  eingedampft,  häutige 
und  gallertige  Massen  ab,  die  aus  unreinem  Dextrin  bestehen;  durch 
Versetzen  des  Filtrats  mit  absolutem  Alkohol  werden  noch  weitere  Mengen 
davon  gefällt.  Die  zuerst  sich  abscheidenden  häutigen  Massen  enthalten 
neben  Dextrin,  einen  amidartigen  krystallisirbaren  Körper. 

Trennt  man  die  Krcatinkrystalle  von  der  Flüssigkeit,  dampft  letztere 
noch  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  allmählich  mit  kleinen  Partien 
Alkohol,  bis  milchige  Trübung  eintritt,  so  setzen  sich  aus  dieser  Mischung 
nach  einigen  Tagen  gelbe  oder  weisse,  körnige,  blättrige,  oder  nadelför- 
mige  Krystalle  ab,  welche  aus  einem  Gemenge  von  vielerlei  Stoffen  be- 
stehen, worunter  Kreatin  und  i  nosinsaures  Kali,  oder  auch  wohl  ino- 
sinsaurer  Baryt.  War  der  Zusatz  von  Baryt  gerade  hinreichend,  um 
die  Phosphorsäuro  auszufällen ,  so  enthalten  die  Krystalle  inosinsaures 
Kali,  war  Baryt  überschüssig,  so  bestehen  sie  aus  inosinsaurem  Baryt, 
oder  aus  einem  Gemenge  beider  Salzo. 

Versetzt  man  die,  über  dem  Absätze  stehende  und  davon  getrenute 
Flüssigkeit  mit  neuen  Portionen  Alkohol,  so  erfolgt  gewöhnlich  eine  Schei- 
dung in  zwei  Schichten:  eine  untere  dicke  syrupartige  und  eine  obere 
leichtere.  Die  untere  Schicht  kann  in  der  Kälte  Krystalle  von  Chlor- 
k ali um  absetzen.  Giesst  man  die  leichtere  Schicht  ab  und  versetzt 
die  schwerere,  mit  ihrem  gleichen  Volumen  gewöhnlichen  Aethers,  wobei 
eine  milchige  Trübung  und  in  der  Ruhe  eine  neue  Scheidung  eintritt, 
so  enthält  die  untere  schwerere  Schicht  milch  saures  Alkali,  Inosit 
und  möglicherweise  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  während  in  der 
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leichteren  Kreatinin  enthalten  ist-  Dampft  mau  die  üther-  und  alkohol- 
haltige Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsisteuz  ab  und  lässt  stehen,  so  kann 
der  Rückstand  allmählich  zu  feinen  blättrigen  Krystallen  erstarren ,  die 
Kreatin  und  Kreatinin  enthalten.  Das  Kreatin  scheidet  sich  aus  der 
liedeudheiss  bereiteten  alkoholischen  Lösung  dieser  Krystalle,  sogleich 
Lach  dem  Erkalten  aus,  während  aus  der  Mutterlauge  das  Kreatinin 
krystailisirt. 

Wird  die  syrupdicke  schwere  Schicht  mit  der  Mutterlauge  des  Krea-  Darstellung 
tins  und  Kreatinins  vereinigt,  sämmtlicher  noch  vorhandener  Baryt  durch  |jjn  vlu-[~ 
Zu?atz  von  verdünnter  Schwefelsäure  ausgefällt  und  das  Filtrat  bei  ge-  Jelfjoiit? 
linder  Wärme  destillirt,  so  enthält  das  Filtrat  flüchtige  Fettsäuren:  Amei-  JJ*1^;* 
sensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure;  schüttelt  man  den  Destilla-  »er. 
tionsrückstand  mit  Aether,  dampft  die  ätherische  Lösung  zur  Syrupscon- 
wtenz  ab,  behandelt  abermals  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether, 
entfernt  den  Aether  durch  Verdunstung  und  vermischt  den  Rückstand  mit 
Kalkmilch  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  unter  Erwärmen,  so  scheidet 
tick  ans  dem  Filtrat  allmählich  milchsaurer  Kalk  aus. 

Versetzt  man  den,  durch  Schütteln  mit  Aether  von  der  Milchsäure  etc. 
wfreiten  Destillationsrückstand,  allmählich  mit  so  viel  starkem  Weingeist, 
m  sich  die  Flüssigkeit  trübt  und  lässt  ruhig  stehen,  so  krystallisirt  all- 
taahlig  fast  sämmtliches  Kali  an  Schwefelsäure  gebunden  heraus.  Ver- 
Hzt  man  mit  neuen  Mengen  Alkohol,  so  krystallisirt  Inosit,  wenn  sel- 
W  zugegen  ist  (Scher er).  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit,  aus  der 
der  Inosit  abgeschieden  werden  soll,  kochend  mit  Alkohol  versetzen; 
<tt*teht  hierbei  ein  starker,  am  Bodon  des  Glases  haftender  Nieder- 
ahlag,  eo  giesst  man  nur  die  heisse  alkoholische  Lösung  ab,  entsteht  aber 
euic  flockige,  nicht  klebende  Fällung,  so  filtrirt  man  sie  ab.  Aus  dem 
Nitrat  scheidet  sich  der  Inosit  aus  (Cooper-Lane). 

Verdünnt  man  die  Mutterlauge  des  Kreatins  mit  Wasser  und  erhitzt,  Dar«teiiuug 
nach  Zusatz  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  zum  Kochen,  aug  Fk-iach 
*o  erhält  man  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Niederschlag;  wird  £k°olr.StrC 
terselhe  mfa  kochendem  Wasser  ausgewaschen,  hierauf  in  Wasser  vertheilt, 
^hwefel Wasserstoff  eingeleitet,  zum  Kochen  erhitzt  und  von  dem  ge- 
bildeten Schwefelkupfer  abfiltrirt,  so  erhält  man  eine  gelb  oder  gelblich 
^färbte  Lösung  von  Sarkin,  woraus  es  beim  Erkalten,  vollständiger 
kim  Verdunsten  theils  in  Flocken,  theils  als  am  Glase  haftender  Ueber- 
zug  erhalten  wird  (Strecker). 

^ird  Fleisch  fein  zerhackt,  mit  Weingeist  zu  einem  dünneu  Brei  Darstellung 
^gerührt,  erwärmt,  die  Flüssigkeit  abgepreßt,  der  Rückstand  hierauf  uT/w™ 
^gestunden  mit  Wasser  von  50° C  digerirt  und  die  abgepreßte  Flüssig-  r,^"8 
keit  mit  der,  früher  erhaltenen  weingeistigen  vereinigt,  hierauf  von  den  (judtibr 
^naiachten  Auszügen  der  Weingeist  abdestillirt  und  das  eingeengte  Fil- 
lr*t  mit  Bleizucker  versetzt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag  und  im 
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Filtrate  von  diesem,  durch  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  Das 
Filtrat  von  Bleiessigniederschlag  giebt ,  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd 
vermischt,  abermals  einen  starken  gelblichen  Niederschlag.  Der  Blei- 
essigniederschlag, sowie  der  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd  entstan- 
dene Niederschlag  enthalten  Xanthin,  ersterer  aber  ausserdem  noch 
Harnsäure  und  Inosit,  letzterer  Sarkin,  Kroatin  und  Kreatinin. 
Wird  der  Bleiessigniederschlag  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  so  giebt  die  Flüssigkeit  beim  Verdampfen  vorhan- 
dene Harnsäure,  Xanthin  und  Inosit. 

Der  Quecksilberniederschlag  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  scheidet 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  von  Schwefelquecksilber,  Xanthin  und 
Sarkin  aus.  Die  von  der  ersten  Abscheidung  des  Xanthins  und  Sarkin  s 
abfiltrirte  salzsäurehaltige  Lauge,  verdampft  und  mit  Alkohol  ausge- 
zogen, liefert  salzsaures  Kreatinin,  während  das  in  Alkohol  Unlösliche 
hauptsächlich  aus  Sarkin  besteht.  Das  Filtrat  vom  Quecksilber-Nie- 
derschläge enthält  Kreatin  (Städeler).  Behandelt  man  das  ausge- 
schiedene Gemenge  von  Xanthin  und  Sarkin  mit  verdünnter  Salzsäure, 
so  geht  das  Sarkin  in  Lösung,  das  Xanthin  bleibt  grösstenteils  unge- 
löst (Scherer). 

Wird  zerhacktes  und  mit  grobem  Glaspulver  zerriebenes  Fleisch 
mit  Weingeist  angerührt,  gelinde  erwärmt,  ausgepresst,  der  Weingeist 
abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Bleiessig  gefällt,  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit  und  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet,  so 
erhält  man  eine  Krystallisation  von  Kreatin  (Städeler). 

D»r.teiiung         Das  Extract  von  Fisch  fleisch,  durch  Aufkochen  von  Albumin  be- 
eäure  eto.     freit,  mit  Barytwasser  ausgefallt  und  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Schwe- 
flefsSj^aoh  feisäure  von  Baryt  getrennt,  liefert  ein  Filtrat,  welches  im  Wasserbade 
prlciit.      abgedampft,  eine  Krystallisation  von  Kreatin  giebt;  die  Mutterlauge 
davon  erstarrt  auf  vorsichtigen  Zusatz  einer  Säure,  durch  Ausscheidung 
eines  flockigen  weissen  Niederschlages:  Protsäure.  Wird  die  von  diesem 
Niederschlage  getrennte  und  durch  Eindampfen  wieder  concentrirte  Flüs- 
sigkeit, mit  absolutem  Alkohol  vermischt,  so  fallen  zuerst  schwefelsaure 
Salze  heraus,  nach  ihrer  Entfernung  krystallisirt  Taurin.   Gelöst  blei- 
ben Milchsäure,  Sarkin  und  bedeutende  Mengen  von  salzsaurem 
Kreatin  (Limpricht). 

Gewinmiug  Wird  mit  Wasser  vollständig  erschöpftes  Fleisch  mit  Wasser  ange- 
JiD%.}Dio  rührt,  dem  Vioo  Salzsäure  zugesetzt  ist  und  werden  die  filtrirten  Auszüge 
mit  einem  Alkali  neutralisirt,  so  erhält  man  eine  anfangs  nur  opalisirendc 
Gallerte,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter  Leim  zittert, 
allmählich  aber  setzt  sich  dasSyntonin  in  weissen  noch  halbdurchschei- 
uenden  Flocken  zu  Boden. 

p»r,t«ii.ing  Lässt  man  Froschmuskeln  bei  —  7°  bis  —  10° C.  gefrieren,  zer- 
n«ch         schneidet  sie  dann  in  Scheiben  und  zerreibt  sie  in  einer  erkälteten  Roib- 

Ktthnc. 
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schale,  bo  thaut  die  Masse  bei  —  3°  C.  zu  einer  trüben,  alkalisch  reagiren- 
den  Flüssigkeit  auf,  von  der  ein  Tropfen,  in  Wasser  von  0°  gebracht,  so- 
gleich zu  einer  weissen  Kugel  gerinnt;  im  warmen  Zimmer  gesteht  die 
ganze  Flüssigkeit  zu  einer  festen  leimartigen  Masse  (Myosingerinnsel), 
welche  später  kleine  Flüssigkeitsmengen  von  deutlich  saurer  Reaction 
auspresst  (W.  Kühne). 

Wird  das  wässerige,  eingeengte  Extract  des  Fleisches,  nacheinander  Darstellung 
mit  Barytwasser,  sodann  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Baryts  durch  «uckcr»" 
Schwefelsäure,  mit  Bleizucker,  mit  Bleiessig  und  dann  mit  Bleiessig  und  Am-  M^,8ner 
moniak  ausgefällt,  der  letzterwähnte  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zerlegt,  die  saure  Lösung  zur  Entfernung  des  Sarkins  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  digerirt  und  aus  dem  Filtrat  das  Kupfer  durch  Schwefelwas- 
serstoff entfernt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die,  concentrirt  und  mit 
dem  6-  bis  10-fachen  Volumen  absoluten  Alkohols  vermischt,  ein  Filtrat 
liefert,  aus  welchem  sich  auf  Zusatz  ganz  concentrirter  Kalilauge  Zucker- 
Kali  ausscheidet,  aus  welchem  nach  der  Fällung  des  Kalis  mitWeinsäuro 
und  Alkohol,  der  Zucker  als  Syrup  erhalten  wird,  der  allmählich  krystalli- 
sirt  (G.  Meissner). 

Muskelsubstanz ,  so  lange  sie  noch  lebt ,  d.  h.  so  lange  sie  auf  gal- 
vanische Reize  sich  noch  contrahirt,  absorbirt  Sauerstoff  und  exhalirt 
Kohlensäure  und  zwar  um  so  mehr,  je  häufigere  Contractionen  stattge- 
funden haben  (Georg  Liebig,  Matteucci,  Valentin). 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Fleisches. 

Das  Fleisch  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Gewebe,  in  sehr  varia-  Quantuatire 
blen  Verhältnissen,  und  das  Wesentliche  dieser  Gewebe:  das  Gewebe  nj,«,. 
der  quergestreiften  Muskelfasern,  anatomisch  scharf  zu  isoliren,  ist  bisher 
nicht  gelungen.  Eine  quantitative  Analyse  des  ganzen  Fleisches,  eine 
Gewichtsbestimmung  Beiner  chemischen  Bestandtheile,  kann  deshalb  nicht 
darauf  Anspruch  machen,  ein  Bild  der  Zusammensetzung  des  Fleisches 
ein-  für  allemal  zu  geben,  eine  solche  ist  vielmehr  immer  nur  der 
Ausdruck  des  vorliegenden  Einzelfalles.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
dass  dadurch  der  Werth  derartiger  Analysen  sehr  geschmälert  wird  und 
zwar  um  so  mehr,  je  schwieriger  es  ist,  auch  nur  annähernd  gleiche  Be- 
dingungen herzustellen.  Zwar  hat  man  das  Fleisch  vor  der  Analyse 
möglichst  gereinigt,  präparirt  und  insbesondere  das  Fett  beseitigt,  allein 
eine  mechanische  Präparation  kann  der  Natur  der  Sache  nach  den  Zweck 
nur  annäherungsweise  erreichen.  Zu  alle  dem  kommt,  dass  uns  sehr 
scharfe  analytische  Methoden  zur  Trennung  der  wesentlicheren  Fleich- 
bestandtheile  nicht  zu  Gebote  stehen  und  gerade  für  die  chemisch  am 
besten  individualisirten  Stoffe,  Kreatin  u.  s.  w.,  hat  dieser  Umstand  die 
unbeschränkteste  Geltung. 
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Grössere  Reihen  von  Fleischanalysen  und  zwar  des  Fleisches 
verschiedener  Thiere,  wurden  von  Schlossberger  und  von  v.  Bibra 
au  gestellt.  Es  wurde  bei  diesen  Analysen  nur  der  Gehalt  an  Wasser, 
festen  Stoffen,  löslichen  Albuminaten,  Fett,  Glutin,  an  Wasserextract  und 
Weingeistextract  bestimmt.  Wir  stellen  einige  dieser  Analysen  tabellarisch 
zusammen  (s.  S.  621),  namentlich  um  zu  zeigen,  wie  gross  trotz  Allem 
die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  sehr  ver- 
schiedener Thiere  ist,  wenn  man  von  dem  natürlich  sehr  verschiedenen 
Fettgehalte  absieht.  Ganz  unentschieden  bleibt  es,  woher  der  verschie- 
dene Geschmack  des  Fleisches  verschiedener  Thiere  rührt;  der  Stoff, 
der  ihn  verursacht,  ist  jedenfalls  nur  in  geringer  Menge  zugegen  und 
vorläufig  nicht  bekannt. 

Limpricht  fand  im  Fleische  der  Plötzen  (Leuciscus  rtttihis)  in 
1000  Thln. : 


L 

II. 

Wasser  

778,9 

781,8 

Trockensubstanz  .... 

221,1 

218,2 

Albumin  

28,5 

30,1 

Kroatin  

M 

Protsäure  

7,0 

6,9 

Milchsäure  

0,6 

Taurin  

1,1 

Anorganische  Salze  .  .  - 

13,5 

In  Wasser  löhlich      .  .  . 

7,6 

In  Wasser  unlöslich  .  .  . 

5,9 

Ucber  die  Gew iclits verh äl tnisse  des  Kroatin»  liegen  ausser- 
dem nur  wenige,  über  die  der  übrigen  Bestandteile  des  Fleischsaftes 
(Inosinsäure,  Xanthiu,  Sarkin)  gar  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 


Gregory  „ 


Liebig  fand  in  1000  Thailen  Hühnerfleisch  ....  3,5  Kreatin 

Magerem  Pferdefleisch  0,7 

Hühnerfleisch  ....  3,2 

Oehsenlierz   1,4 

Taubenfleiseh   ....  0,8 

Stock  lisch    1,7 

Kochen   0,6 

Ochsenfleisch    ....  0,6 


Städeler  „ 


r 


v 


Derselbe  Chemiker  fand 

in  1000  Theilen  Hundefleisch 
Ochsenfleisch 


0,25  Sarkiu  u.  Xanthin 

0,15      „      „  „ 
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u 
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«in in  *a 

804,3 
195,7 
18,6 

24,8 
34,6 
1,0 
116,7 

VjqtQ  *a 

797,8 
202,2 
23,5 

19,8 
34,7 
11,1 
113,1  j 

4s8jaqssoiqog 
•aipioiqojax 

|    8    3     1     S    S     1  S 

«jqtfl  \\ 

717,6 
282,4 
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12,3 
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25,3 
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f-       CM  ~h 
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•qoswyauwAqog 

o    q       ©       ©  — i 
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»       £            CM                      -»         '  CO 

• 

o 
.* 

"55 
« 

o 

es- 

wqig  "a 

CO        h-                               O        .O        O  i— 

„  •»            •«                    »»                    rs            ^  ^ 

<g       CO           CT)                     t-      CO  OO 
£            *"<                      "*       rH  CO 

jd8j8qreoiq?s 

o    ©       o          o  o 

CO                    CO               oo  © 

=o    r1       ^          ^«        ■  oo 

r*       CM  rH 

■ 

OS 

"3 
« 

US 

780,6 
219,4 

12,9 

44  ° 
12,9 

149,4 

aaSieqssojqog 

782,0 
218,0 

26,0 

16,0 
14,0 

162 

Ochsen  fleisch. 

776,0 
224,0 

19,9 

19,8 
30,0 

154,3 

JdSjaqssojqog 

* 

775,0 
225,0  | 

|  22,0 

13,0  i 

15,0  ] 

1 

175,0 
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Quantitative  Quantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Fleischbe- 
»ut/.unR  der  stan  dtheile.  —  Schon  Chevreul  machte  auf  den  Salzreichthum  des 
iSJb*  Muskelsaftes  aufmerksam  und  berechnete,  dass  beim  Ochsen  diese  Salzo 
ein  Viertel  aller,  beim  Kochen  des  Fleisches  an  das  Wasser  gehenden 
Bestandtheile  ausmachen.  Er  fand  in  der  Asche  der  Fleischbrühe 
81  Proc.  in  Wasser  lösliche  Salze,  Angaben,  die  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen von  Liebig  und  Anderen,  sich  als  durchaus  richtig  herausstell- 
ten, und  wie  Lieb  ig  gezeigt  hat,  für  die  physiologisch-diätetische  Bedeu- 
tung des  Fleisches  und  der  Fleischbrühe  von  grösster  Bedeutung  sind. 

Durch  eine  Reihe  sehr  genauer  Analysen  der  Fleischasche,  die 
wir  unten  mittheilen,  hat  sich  ergeben,  dass  die  löslichen  Salze  des  Flei- 
sches, ganz  vorzugsweise  aus  phosphorsauren  Alkalien  bestehen  und  die 
Chlorverbindungen  darin  so  sehr  zurücktreten,  dass  man  sie  nach  dem 
Vorgange  Liebig's,  auf  den  Gehalt  des  Fleisches  an  Blut  und  Lymphe 
zurückführen  kann.  Ebenso  merkwürdig  ist  es,  dass,  während  im  Blute 
und  namentlich  im  Blutserum,  die  Natronverbindungen  vorwiegen,  im 
Fleische  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Natron  vorkommen,  wenn  man 
vom  Chlornatrium  absieht,  manchmal  sogar  keines.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Liebig  und  Henneberg  kommen: 

Auf  100  Theile  Natron:  Kali  Kali 

im  Blut  im  Fleuch 

heim  Huhn   40,8    381 

„  Ochsen    ....  5,9   279 

„  Pferde   9,5   285 

„  Fuchs   —   214 

„  Hecht   —   497 

Die  phosphorsauren  Alkalien  der  Fleischasche  sind  theils  drei-, 
theils  zweibasische,  beim  Huhn  theils  ein-  und  theils  zweibasische;  aus 
allen  Beobachtungen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass  im  Fleischsafte 
saure  phosphorsaure  Alkalien  vorhanden  sind.  Dies  erklärt,  warum 
in  der  Fleischbrühe  auch  Erdphosphate  gelöst  sind ,  was  freilich  auch 
zum  Theil  durch  die  freie  Milchsäure  bewirkt  sein  könnte. 

Wir  theilen  in  Nachstehendem  einige  Analysen  der  Gesaramtasche 
des  Fleisches  mit  : 
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In  100  Theilen 
A9che 


Kali  

Natron  

MagDesia  

Kalk  

Kalium  

Chlor  

Kuenoxyd  

Phosphorsaures  Eigenoxyd 

Phosphorsäure  

Schwefelsäure  

Kieselsäure  

Kohlensäure  


1 


t  * 


4)  <d 
N  « 

■2  g 

J  -CS 

o 


39,40 
4,86 
3,88 
1,80 

1,47  J 
1,00 

46,74 
0,30 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 


ja 

%  .2 
2  2 


34,40 

2,35 
1,45 
1,99 

10,59 
0,27 

48,13 

0,81 


ja 

*  .2 

'c  Ji 

im  <S 

es  « 

>  c 

Ja  * 

ä  i 


ja 


Fleitcha»c)ie 
venchiede- 
Thiere. 


4» 


37,79 
4,02 
4,81 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 


o 

I 


3,70 
4,26 
3,27 
40,22 

j  15,11 
0,54 

16,78 
1,64 

13,56 


Aus  diesen  Analysen  ergeben  sich  sehr  bemerkbare  Verschieden- 
heiten in  der  Zusammensetzung  der  Asche  des  Fleisches  verschiedener 
Thiere.  Das  Kalbfleisch,  wenn  man  von  dem  Kochsalzgehalte  absieht, 
ist  ärmer  an  Alkalien  wie  das  Ochsenfleisch  und  ärmer  an  Eisenoxyd, 
dagegen  enthält  es  bedeutend  mehr  Phosphorsäure,  als  zur  Hervorbrin- 
gung eines  alkalischen  Salzes  dieser  Säure  nöthig  ist.  Die  so  beträcht- 
lich abweichenden  Zahlen  für  das  Stockflschfleisch,  finden  ihre  Erklärung 
in  der  Behandlung  desselben;  es  bezieht  sich  nämlich  die  Analyse  auf 
mit  Kalkwasser  gewässerten  und  ausgelaugten  Stockfisch;  durch  diese 
Behandlung  wird  natürlich  ein  grosser  Theil  der  löslichen  Salze  entfernt, 
während  in  dem  Wässern  mit  Kalkwasser,  der  hohe  Kalkgehalt  seine 
genügende  Erklärung  findet.  Der  Instinct  hat  in  dieser  Behandlung 
das  von  der  Wissenschaft  gebotene  Mittel  gefunden,  um  einen  Theil  der 
Phosphorsäure  wenigstens  in  der  Form  von  Knochenerde  in  der  Speise 
zu  behalten. 


Um  das  Verhältniss  kennen  zu  lernen,  in  welchem,  bei  der  Berei- 
tung der  Fleischbrühe  beim  Sieden  des  Fleisches,  dem  letzteren  die  lös* 
liehen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  in  Liebig's  Labo- 
ratorium quantitative  Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  und  def 
unlöslichen  Fleischrückstandes  angestellt  Dabei  wurde  beobachtet, 
dass  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisches  82  Proc  auf  die  Fleischbrühe 


Digitized  by  Google 


024  Chemie  der  thierisehen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

kamen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  4/s  aller  Salze  des  Ochsen- 
fleisches ausgezogen  werden  können. 

Vorthcilunß  Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende,   nach  Keller 's  Analysen 

Juf  FhScii-  entworfene  Tabelle  übersichtlich. 

brühe  und 
UUckttand 
beim  Ko- 
chen de» 
Fleisch«». 


Bestandtiteile 

Fleischbrühe 
In  100  Theilen  Asche 

Fleischrückstand. 
In  100  Theilen  Asche 

losl.  Salze 

unlösl.  Salze 

(in  der  Kohle 
bleibend) 

losl.  Salze 

unlösl.  Salze 

(in  der  Kohle 
bleibend) 

34,18 

4,69 

6,76 

20,13 

Phosphorsäure  .... 

23,55 

2,72 

5,92 

32,48 

17,23 

0,80 

Schwefelsaures  Kali  .  . 

6,99 

0,83 

Phosphorsaure  Erden 

und  Eisenoxyd   .  .  . 

9,39 

0,91 

33,28 

81,95 

18,43 

13,59 

85,89 

Berechnet  man  mit  Keller  für  die  Zusammensetzung  der  ganzen  Fleischaschtf 
folgende  Zahlen: 

Phosphorsäuro  36,60 

Kali  40,20 

Erden  uud  Eisenoxyd   5,69 

Schwefelsäure   2,95 

Chlorkalium  14,81 

100,25 

so  gehen  davon  beim  Kochen  des  Fleisches 

in  die  Fleischbrühe      es  bleiben  im  Fleische 

Phosphorsäure    ......   26,24    10,36 

Kali                                        35,42    4,78 

Erden  und  Kisen                       3,15   2,54 

Schwefelsäure  2,95   — 

Clilorkaliiini  14,81   — 

82,57    17,68 


Diese  Verhältnisse  erklären  zur  Genüge,  warum  gekochtes  Heisch 
ohne  die  Brühe,  nicht  den  ganzen  Ernährungswerth  des  P'leisches  reprä- 
sentiren  kann.  Durch  den  Mangel  an  Salzen  wird  die  Fähigkeit  des 
gekochten  Fleisches,  eine  Veränderung  im  Körper  zu  erleiden,  nicht  auf- 
gehoben, aber  seine  Hauptbestandteile  (Fleischfibrin  und  Albumin) 
können  aus  Mangel  an  den  nöthigeu  Vermittlern  nicht  mehr  vollständig 
Blut  erzeugen  (Liebig).    Das  ausgekochte  Fleisch  enthält  in  seiner 


Digitized  by  Google 


Chemie  des  Muskelgewebes.  G25 

Asche  über  17  Proc.  Phosphorsäure  mehr,  als  zur  Hervorbringung  von 
alkalischen  Salzen  dieser  Säure,  wie  sie  das  Blut  verlaugt,  erforderlich 
ist  (Liebig). 

Die  Abnahme  des  Ernährungswerthes  des  eingesalzenen  Fleisches 
erklärt  sich  aus  ganz  ähnlichen  Verhältnissen.  Das  frische  Fleisch  ent- 
hält, wie  uns  bereits  bekannt  ist,  über  *f4  seines  Gewichtes  an  Wasser, 
aber  das  Vermögen  des  Fleisches,  salzhaltiges  Wasser  zurückzuhalten, 
ist  weit  geringer;  daher  kommt  es,,  dass  frisches  Fleisch  in  Berührung 
mit  Kochsalz,  indem  das  Wasser  desselben  allmählich  zu  Salzwasser 
wird,  Wasser  ausfliessen  lässt;  dieses  austretende  Wasser  aber:  die  Salz- 
lake, enthält  einen  beträchtlichen  Theil  der  wirksamen  organischen  und 
anorganischen  Bestandteile  des  Fleisches,  es  enthält  von  letzteren  nament- 
lich phosphorsaures  Kali,  welches  demnach  dem  Fleische  entzogen  wird 
und  durch  das  Kochsalz  des  eingesalzenen  Fleisches  natürlich  nicht  ersetzt 
wird.  Dieser  Uebelstand^  wird  zwar  durch  das  neuerdings  von  Lignac 
vorgeschlagene  Verfahren ,  wobei  das  Salz  nicht  von  aussen  eingerieben, 
sondern  durch  eine  Sonde  von  innen  als  concentrirte  Lösung  eingespritzt 
und  dann  das  Fleisch  erst  einige  Tage  in  Salzlake  gelegt  wird,  verrin- 
gert aber  nicht  gänzlich  beseitigt.  Zur  Veranschaulichung  dieser  Ver- 
hältnisse dienen  nachfolgende  Zahlen  : 


In  100  Theilen 
Asche 

Schweinefleisch 

Ochsen  fleisch 

ungesalzen. 
Kchevarria 

Schinken 
Thiel 

ungesalzen. 
S'ölzel 

gesalzen. 
Thiel 

37,79 

5,30 

35,94 

24,70 

4,02 

4,81 

0,54 

3,31 

1,90 

7,M 

0,41 

1,73 

0,73 

Kalium  

1,25 

5,36 

0,40 

34,06 

16,82 

Chlor  

0,62 

53,72 

4,86 

25,95 

Kiseuoxvd  

0,35 

0,98 

Phosphors.  Ei*eno.\)d 

0,10 

1,04 

Phoaphorsäure  .... 

44,47 

4,71 

34,36 

21,41 

0,12 

3,37 

0,62 

Kie«ul»HUlv  

■ 

_ 

2,07 

0,20 

Kohlensäure  

8,02 

und 
vou  eingv - 
»Lilfctieni 


Bestimmungen  de.  Gesaiiimta-»chengehalts  des  bei  100°  C  getrockneten  Fiel-  Mi  i(k/.-  .1. . 
hdie,  verschiedener  Thiere  wurden  von  v.  Bibra  unbestellt.    Kr  fand*.  Jfoci?" 
v.  lior.ip  -  Ho«  im*/,  Chemie.  III.  4,, 
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Mansch   4  Procent 

Hase   4  „ 

Keh     4  „ 

Vögel    4  bis  7  Prozent 

lösche   4  „   7  „ 


Zusammenset  zungsäuderungen  des  Fleisches  durch 
physiologische  und  pathologische  Verhältnisse.  Von  physiolo- 
gischen Verhältnissen  üben  auf  die  chemischen  Verhältnisse  des  Muskel- 
gewebes, einen  mehr  oder  weniger  hervorragenden  Einfluss  aus:  Art,  Al- 
ter und  Geschlecht  der  Thiere,  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  Ruhe  und 
Bewegung,  Zustand  der  Ernährung. 

Ti.icroat  Die  T h i e rga 1 1  u u g  äussert  zunächst  auf  den  Wasser- und  Kroatin- 

geh  alt  der  Muskeln  Einfluss.  Aus  den  vorhandenen  Bestimmungen  er- 
giebt  sich,  dass  das  Fleisch  der  Fische,  Amphibien  und  der  Wirbel- 
losen wasserreicher  ist,  als  jenes  der  Säugethiero  und  Vögel.  Be- 
züglich des  Kreatingehaltes  hat  Lieb  ig  gefunden,  dass  das  Fleisch  der 
jenigen  Thiere,  welche  die  meiste  Muskelarbeit,  im  Verhältnisse  zu  ihrer 
Muskelmassc  leisten,  auch  das  an  Kreatin  reichste  ist  und  umgekehrt, 
so  wie,  dass  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  eines  Thieres  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  zu  dem  Fettgehalte,  oder  zu  den  Ursachen  stehe,  welche 
Ablagerung  des  Fettes  bedingen.  Der  hohe  Kreatingehalt  des  Fleisches 
des  Wildes,  dor  niedere  des  Ochsenfleisches  erklärt  sich  hieraus  zur 
Genüge. 

Bezüglich  des  Muskelfaserstoffs  oder  Syntonins  hat  Liebig 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  bei  einigen  Thieren  (Huhn,  Rind), 
beinahe  die  ganze  Faser  in  salzsäurehaltigem  Wasser  löst,  während  bei  an- 
deren, z.  B.  dem  Kalbe,  nur  ein  geringer  Theil  derselben  in  Lösung  geht. 
Lehmann  versucht  diesen  Umstand  durch  die  Annahme  zu  erklären, 
dass  bei  dem  jungen  Thiere  zwar  dieselbe  Menge  von  Sarkoleramfl  und 
accessorischen  Gewebstheilen  sich  vorfinde,  wie  beim  erwachsenen,  die 
Muskelröhren  aber  dünner  und  ärmer  an  Füllung  seien. 

Der  Fettgehalt  des  Fleisches  zeigt  ausserordentliche  Differenzen 
zwar  bei  verschiedenen  Thieren,  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Thier 
species,  so  dass  sich  allgemeine  Schlüsse  nicht  wohl  ziehen  lassen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Valenciennes  und  Fremy  würde  sich  neben 
Olein,  ralmitin  und  Stearin,  im  Fett  des  Fleisches  auch  Oleophosphor- 
säure  vorfinden  und  zwar  würde  diese  Fettsäure  in  verschiedenen  Thier- 
classen  in  sehr  wechselnder  Menge  enthalten  sein.  Die  Fische  mit  weichem 
weissen  Fleische,  wie  der  Weissfisch,  die  Scholle  und  Bütte,  enthielten  nur 
sehr  wenig  davon ,  während  die  Fische  mit  compactem  Fleische,  wie  die 
Makrele,  Forelle  und  der  Lachs,  sehr  bedeutende  Mengen  davon  fährten. 
Besonders  fettreich  ist  das  Fleisch  gewisser  Fische,  so  namentlich  des 
Aals. 
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Ausser  diesen  Fetten  enthalten  die  gefärbten  Muskeln  einiger  Fische, 
wie  des  Lachses  und  der  Lachsforelle,  einen  eigentümlichen  rothen 
Farbstoff,  der  durch  Aether  ausgezogen  werden  kann,  und  nach  Va- 
lenciennes  u.  Fremy  aus  einem  Fette  besteht,  das  die  Eigenschaften 
einer  schwachen  Säure  besitzt  und  in  einem  neutralen  Fette  gelöst  ist 
(Lachssäure,  Acide  salmonique). 

Das  Alter  der  Thiere  äussert  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  den  Ait*r  ««er 
Wassergehalt  der  Thiere;  die  Muskeln  junger  Thiere  enthalten  mehr  ,h"'">* 
"Wasser,  als  die  älterer;  der  Wassergehalt  der  Muskeln  nimmt  von  der 
Jugend  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  ab,  von  da  bis  zum  Greisenalter 
wieder  zu;  embryonale  Muskeln  sind  ausserdem  weicher,  weniger  gefärbt, 
durchsichtiger  und  enthalten  Glykogen,  welches  in  diffuser  körniger  Form 
in  den  Sarkolemmcylindern  enthalten  ist;  kurze  Zeit  nach  der  Geburt 
verschwindet  es.  Nach  Valencieunes  und  Fremy  soll  die  Oleo phos- 
phorsäure mit  dem  Alter  im  Muskelgewebe  zunehmen. 

Das  Geschlecht  macht  sich  dadurch  geltend,  das«  der  Wassergehalt 
der  Muskeln  weiblicher  Organismen  sich  durchschnittlich  höher  stellt,  als 
jener  männlicher  Thiere.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  steht 
ebenfalls  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  seinem  Wassergehalte.  Sein 
Wassergehalt  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Leistungsfähigkeit,  d.  h. 
je  angestrengter  der  Muskel  ist.  Die  Rückenmuskcln  enthalten  weniger 
Wasser  als  die  Schenkelmuskeln,  der  wasserreichste  Muskel  ist  das  in 
fortwährender  Arbeitsleistung  begriffene  Herz  (J.  Ranke). 

Ruhe  und  Bewegung.  Nachdem  bereits  Hei  m  holtz  ermittelt  hatte,  Ruhe  und 
dass  im  bewegten  Muskel  der  Gaswechsel  ein  energischerer  sei,  er  mehr  Bcw'pun>' 
Wärme  entwickle,  freie  Säure  erzeuge  und  in  den,  durch  elektrische  Rei- 
zung ermüdeten  Muskeln  das  Alkoholextract  vermehrt,  das  Wasserextrnct 
vermindert  sei,  im  Vergleiche  zu  Muskeln  derselben  Art,  die  in  Ruhe  ver- 
blieben waren,  hat  in  neuerer  Zeit  J.  Ranke  umfassende  Untersuchungen 
über  die  physikalischen  und  chemischen  Veränderungen  der  Muskeln  wäh- 
rend ihrer  Contraction,  an  verschiedenen  Thieren  angestellt,  wodurch 
die  von  Helmholtz  und  Dubois-Rey  mond  auf  diesem  Gebiete  erlangten 
Resultate  nicht  nur  bestätigt,  sondern  mehrere  nicht  unwichtige  neue  ge- 
wonnen wurden.  Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Muskelarbeit 
begleiten  und  die  man  als  einigermanssen  sicher  festgestellt  betrachten 
kann,  sind  nachstehende: 

1)  Während  der  Muskelcontraction  (Tetanus),  findet  eine  Anhäu- 
fung der  Zersetz ungsproduete  der  Muskelsubstanz  statt,  welche  aber  im 
lebenden  Körper  sofort  ins  Blut  übertreten;  Folge  der  Contraction 
ist  daher  Vermehrung  des  Wassers  und  Verminder ung  der  festen 
Stoffe  im  Muskel.  Die  Vermehrung  des  Wassergehaltes  findet  nicht  statt 
bei  ausgeschnittenen  tetanisirten  Muskeln,  es  rindet  daher  keine  Bildung 
von  WaBser  während  des  Tetanus  statt,  sondern  Wasser  gelangt  durch 
Diffusion  aus  dem  Blute  in  den  Muskel.  Dem  entsprechend,  fand  Ranke 
»uch  da?  Blut  tetanisirter  Muskeln  wasserarmer  als  das  Blut  ruhender. 
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Tetanisehe  Muskeln  sind  endlich  um  so  wasserreicher,  je  reicher  an  festen 
Stoffen  sie  vor  der  Contraction  waren. 

2)  Die  Muskelcontraction  hat  eine  Verminderung  des  Wasser- 
extracts,  eine  Vermehrung  des  Weingeistextracts  der  Muskeln  zur 
Folge  (Helmholtz,  J.  Ranke). 

3)  Der  Albumingehalt  des  Muskels  ist  nach  dem  Tetanus  ver- 
mindert, sowohl  die  Gesammtmeuge  als  das  lösliche  Albumin  und  der 
Gesaiumtstickstoffgehalt. 

4)  Die  Menge  des  Kreatins  wird  durch  die  Arbeitsleistung  de* 
Muskel*  vermehrt  (Liebig,  Sarokow);  die  auf  Grund  ungenügender 
Versuche  ausgesprochene  Ansicht  von  Sarokow,  dass  während  der  Muskel- 
arbeit eine  theilweise  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  stattfinde, 
steht  im  Widerspruche  mit  genaueren  Beobachtungen  vonNawrocki,  der 
wie  auch  Neubauer,  das  Vorkommen  des  Kreatinins  in  wägbarer  Menge 
in  den  Muskeln  überhaupt  in  Abrede  stellt,  ja  selbst  die  Vermehrung  de> 
Kreatins  während  der  Muskelarbeit  bezweifelt. 

5)  Bei  der  Muskelaction  findet  Bildung  von  Milchsäure  statt. 
(Der  lebende  geruhte  Muskel  reagirt  neutral,  der  lebeude  tetanisirte,  so 
wie  der  todtenstarre  sauer.)  Jeder  Muskel  besitzt,  nach  seiner  Entfernung 
aus  dem  Blutkreislaufe,  ein  unveränderliches  Säurebildungsm axim  um. 
welches  proportional  seiner  Leistungsfähigkeit  ist.  Durch  die  Muskel- 
arbeit aber  wird  das  Säurebildungsmaximum  herabgesetzt,  der  tetanisirte 
Muskel  erzeugt  weniger  Säure  als  der  geruhte  (J.  Ranke). 

ü)  .1.  Ranke  schiiesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  durch  den  Tetanus 
eine  Vermehrung  des  Zuckers  und  des  Fettes  im  Muskel  bewirkt 
werde;  bezüglich  des  erstgenannten  Körpers  erscheint  aber  die  ange- 
wandte analytische  Methode  so  unzulänglich,  bezüglich  des  z weite u  die 
Differenz  so  gering,  dass  die  Angaben  bis  auf  Weiteres  mit  Vorsicht  auf- 
zunehmen sind.  Mit  der  Anhäufung  von  Producten  der  regressiven  Mus- 
kelmetamorphose im  tetanisirten  Muskel,  steht  es  offenbar  im  Zusammen- 
hange, dass  Muskeln  zu  Tode  gehetzter  Thiere,  sowie  Muskeln,  die 
vor  dem  Tode  heftigen  Contractionen  unterlagen,  solche  endlich,  die  durch 
elektrische  Reize  bis  zur  Ermüdung  angestrengt  waren,  rascher  in  Fäul- 
uis8  übergehen,  als  Bolche,  die  vor  dem  Tode  in  Ruhe  gewesen  waren 
(Dubois-Reymond). 

Schottin  hat  gefunden,  dasB  der  Wassergehalt  der  Muskels 
in  einer  nahezu  unveränderlichen  Beziehung  zum  Wassergehalt  de? 
Blutserums  steht,  durchschnittlich  enthält  nämlich  der  Muskel  9,9  Proc. 
Wasser  weniger,  als  das  Blutserum  des  betreffenden  Thieres;  aus  den 
von  J.  Ranke  angestellten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  zwischen 
dem  Wassergehalte  des  Blutes  und  Muskels,  eine  ganz  bestimmte  funcln»- 
nelle  Beziehung  besteht.  Je  grösser  nämlich  die  Leistung  eines  Muskel:, 
desto  wasserreicher  finden  wir  ihn  nachher,  desto  wasserarmer  oder 
concentrirter  wird  aber  das  Blut. 
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Da  der  Muskel  während  des  Tetanus,  verhältnissraässig  nur  kleine  Htmiuuw 
ßruchtiieile  der  zu  physiologischen  Zersetzungen  disponibeln  Stoffmenge  JmMu'Ä. 
irrsetit,  so  mu88  eine,  mit  dem  Tetanus  sich  entwickelnde  Hemmungs- 
vorrichtung der  Zersetzung  und  Oxydation  der  Muskelstoffe  existiren. 
Diese  Hemmungsvorrichtung  hat  J.  Ranke  in  dem  gesteigerten  Gehalte 
i*  tetanisirten  Muskels  an  Stoffen  erkannt,  die  im  ruhenden  leistungs- 
fähigen Muskel  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
vorhanden  sind.  Ranke  hat  gefunden,  dass  durch  Auswaschen  des  Blutes 
der  ermüdete  Muskel  wieder  reactionsfahig  wird  und  dass  dabei  das  Blut 
nicht  als  solches,  sondern  nur  insofern  einen  hemmenden  Einfluss  ausübt, 
als  es  die,  durch  die  Muskel action  gebildeten  „ ermüdenden  Stoffe"  aufge- 
nommen hat  Im  Gegensatze  hierzu,  ermüden  leistungsfähige  Muskeln, 
venn  man  sie  mit  den  normalen  Muskelzersetzungsproducten  (Fleischbrühe) 
imprägnirt.  Auswaschen  derselben  durch  die  Lösungen  indifferenter 
Noffe  (Kochsalzlösung  von  V«  Proc.  NaCl)  hebt  die  Ermüdung  wieder 
inf.  lrnter  normalen  Verhältnissen  erfolgt  die  Erholung  dadurch,  dass 
durch  die  Circulation  die  ermüdenden  Stoffe  weggeschwemmt  werden. 

Von  den,  normal  im  Muskel  vorkommenden  Zersetzungsproducten  der  Ermüdende 

Stoffe 

MuFkelßuhstanz,  wirken  nur  Milchsäure  und  saures  phosphorsau- 
re i  Kali  ermüdend,  während  sich  Kreatin,  Zucker  und  Kohlensäure  in- 
ditfwent  verhalten.  Durch  vorsichtige  Neutralisation  der  injicirten 
Milchsäure  mit  kohlensaurem  Natron ,  kann  die  Leistungsfähigkeit  des 
Mäkels  wieder  hergestellt  werden,  unter  normalen  Verhältnissen  geschieht 
dieses  jedenfalls  durch  die,  den  Muskel  umspülenden  alkalischen  Ernäh- 
nm^sflüssigkeiten.  Vorsichtige  Neutralisation  mit  Kreatinin  hat  dieselbe 
Wirkung,  wie  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Natron.  Endlich  sind 
Milchsäure  und  saures  phosphorsaures  Kali,  nach  den  Erfahrungen  Ran- 
k*'§  gleichzeitig  Muskelreize,  sie  vermindern  die  Leistungsfähigkeit, 
erhöhen  aber  die  Nervenerregbarkeit.  Keinen  nachweisbaren  Einfluss 
auf  die  Kraft  und  Erregbarkeit  des  Muskels,  beobachtete  J.  Ranke  von 
Injectionen  von  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen,  während  Schwefelsäure, 
Ölsäure,  Salpetersäure,  Essigsäure,  Weinsäure,  Oxalsäure  und  Ameisen- 
säure in  passender  Verdünnung  und  mit  0,7procentiger  Kochsalzlösung 
Zemischt,  sich  im  Allgemeinen  analog  der  Milchsäure  verhielten.  Nicht 
direct  auf  den  Muskel  wirken  fernerhin  Harnstoff  und  Hippursäure,  wohl 
»hermachen  sie  die  Reflexe  verschwinden;  die  Hippursäure  scheint  äus- 
sern eine  lähmende  Wirkung  auf  das  Herz  auszuüben.  Direct  läh- 
mend und  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  vernichtend  wirken  end- 
Chlorkal  ium  und  Kalisalze  (Podcapaew,  Gut t mann),  gallensaure 
^ta,  kohlensaures  Natron  und  Kreatinin,  letztere  aber  nur  allmählich. 

Hanke  fand,  dass  die  muskelermüdenden  Stoffe:  Milchsäure  und 
'*ires  phosphorsaures  Kali ,  die  elektromotorische  Kraft  der  Muskeln 
^*rk  herabsetzen,  ja  ganz  vernichten  können,  während  das  Auswaschen 
dieser  Stoffe  aus  dem  Muskel  durch  Kochsalzlösung  von  0,7  Proc,  die 
elektromotorische  Kraft  wieder  herstellt.    Die  für  die  Arbeitsleistung  des 
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Muskels  indifferenten  Stoffe  sind  auch  ohne  Einwirkung  auf  die  elektro- 
motorische Kraft,  dagegen  vernichten  jene  Stoffe,  welche  lähmend  wirken, 
auch  den  Muskelstrom.  In  diesem  Verhalten  sieht  Ranke  den  Grund  der 
ermüdenden  und  lähmenden  Wirkung  der  oben  angeführten  Stoffe,  indem 
er  voraussetzt,  dass  die  im  Muskel  kreisenden  elektrischen  Ströme,  die 
Grösse  und  Richtung  der  in  selbem  stattfindenden  chemischen  Stoffande- 
rungen wesentlich  beeinflussen.  Indem  er  nun  ferner  annimmt,  dass  die 
Arbeitsleistung  des  Muskels  auf  einer  Oxydation  der  Alburainato  durch 
activen  Sauerstoff  beruhe,  glaubt  er  die  Wirkung  der  ermüdenden  Stoffe 
so  erklären  zu  können,  dass  sie  bei  ihrer  Anhäufung,  den  activen  Sauer- 
stoff vorweg  in  Beschlag  nehmen  und  somit  die  Arbeitsleistung  verhindern. 

Sczelkow  stellte  zur  Erledigung  der  Frage,  ob  während  der  Mus- 
kelthätigkeit  flüchtige  Fettsäuren  verbrannt  werden,  Versuche  an,  aus 
welchen  er  eine  Verminderung  derselben  im  tetanisirten  Muskel  erschlies- 
sen>  zu  dürfen  glaubte.  Das  Resultat  dieser,  nach  einer  ganz  ungenau«  n 
Methode  angestellten  Beobachtungen  ist  aber  nicht  der  Art,  um  irgend 
etwas  zu  beweisen. 

Ziutand  der  Zustand  der  Ernährung.  Ernährungsstörungen  bedingen  Zu- 
EruahrunK.  nähme  des  Wassergehaltes  der  Muskeln;  bei  anhaltenden  Ernährungs- 
störungen, geht  dieselbe  Hand  in  Hand  mit  einer  Zunahme  des  Wasser- 
gehaltes des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes.  Damit  im  Zusammenhange 
steht  es,  dass,  wie  Falck  und  Scheffer  gefunden  haben,  verdurstende 
Thiere  unter  allen  Geweben,  aus  den  Muskeln  am  meisten  Wasser  verlie- 
ren. Bei  einem  19jährigen  Mädchen,  welches  in  Folge  einer  Strictur  des 
Oesophagus  an  lnanition  zu  Grunde  ging,  fand  0.  Schultzen  die  Muskeln 
braunroth,  trocken,  die  Querstreifung  sehr  undeutlich,  die  Reaction  alka- 
lisch. Das  Kreatin  war  nicht  nachweisbar,  aber  viel  Kreatinin  vorhanden. 
Ausserdem  fand  Schultzen  Leucin  und  etwas  Harnsäure.  Ucber  die 
Verhältnisse  des  Gaswechscls  im  Muskel  werden  wir  unter  Respiration 
näher  eingehen. 

Puti.oio-  Ueber  die  pathologisch-chemischen  Veränderungen  der  Muskel- 

mUciie'vpr.  Substanz  weiss  man  noch  weniger,  als  über  die  physiologischen.  Die 
anderungeu.  bedeutendste  auf  diesem  Gebiete  ermittelte  Thatsache  ist  die,  dass  in  der 
Cholera  die  Muskeln  Harnstoff  enthalten,  der  bekanntlich  im  Muskel- 
gewebe der  Säugethiere  unter  normalen  Verhältnissen  gänzlich  fehlt;  er 
findet  sich  bei  dieser  Krankheit,  in  den  Muskeln  sogar  in  reichlicherer 
Menge  als  im  Blute  und  anderen  Geweben  (Buhl  u.  Voit,  v.  Bibra). 
Ausserdem  ist  in  der  Cholera  der  Wassergehalt  des  Muskels  vermindert. 

MariiMoiiini  Der  Thatsache  des  Harnstoffgehaltes  giebt  man  die  Deutung,  dass 
Jowebc  boi  &UC^  im  normalen  Stoffwechsel  des  Muskels  Harnstoff  erzeugt,  aber  in  der 
d«r  o.oiora.  Gesundheit  aus  dem  Gewebe  sofort  durch  das  Blut  weggeschafft  werde; 

Liebig  vermuthet,  dass  insbesondere  der  Kochsalzgehalt  des  gesunden 
Blutes  seine  Elimination  befördere;  in  der  Cholera  aber  verliert  das  Dlut 
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ueben  vielem  Wasser,  auch  den  grössten  Theil  seines  Kochsalzes  und  da- 
darch  werde  die  Möglichkeit  geboten,  dass  der  Harnstoff  sich  im  Muskel- 
gewebe au  häufen  könne.  Da  in  Choleraleichen  diejenigen  Muskeln  vor- 
züglich reich  an  Harnstoff  sind,  welche  während  der  Krankheit  von  star- 
ken Krämpfen  befallen  waren,  so  wird  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  die  Harnstofferzeugung  wo  nicht  be- 
dingt, so  doch  mindestens  gesteigert  werde.  Bibra  fand  bis  zu  0,3  Proc. 
Harnstoff  des  getrockneten  Muskels. 

In  einzelnen  Gelenkhöhlen  und  in  den  Muskeln  eines  Alligator 
Sclerops,  welcher  angeblich  erst  wenige  Tage  vorher  gestorben  war,  fanden 
Pagenstecher  u.  Carius  festweiche,  kreideweisse,  aus  Harnsäure  und 
harnsauren  Salzen  bestehende  Concremente.  Das  Fleisch  des  Thiercs 
mtbielt  Harnsäure,  kleine  Mengen  von  Xanthin  und  Harnstoff,  wenig 
Leucin  und  ziemlich  viel  Kreatinin.  Dabei  ist  daran  zu  erinnern,  dass 
in  dem  Fleische  eines  Alligators,  welcher  der  Giessener  Anatomie  zukam, 
ichon  vor  vielen  Jahren  (1849)  Harnsäurekrystalle  nachgewiesen  wurden. 

Virchow  fand  in  einem  Schinken  weisse  harte  Einsprengungen  von 
ziemlicher  Grösse,  die  in  Salzsäure  sich  ohne  Gasentwickelung  lösten  und 
die  Virchow  für  Guanin  oder  einen  ähnlichen  Körper  hielt.  Entschei- 
dende Versuche  wurden  damit  nicht  angestellt. 

Eine  andere,  in  den  Bereich  der  Chemie  fallende  pathologische  Ver- 
änderung des  Muskelgewebes,  ist  seine  fettige  Entartung,  welche  theils 
iuf  übermässiger  Fettablagerung  in  das  interstitielle  Bindegewebe,  theils 
*rf  Fettumwandluug  oder  Resorption  der  Muskelsubstanz  mit  Fettansatz 
kruht.  In  den  fettig  entarteten  Muskeln  eines  männlichen  Individuums 
vom  Oberschenkel,  fand  Georg  Liebig  49  Proc.  Fett  des  frischen  Flei- 
sches. Die  Natur  der  Fette  bei  fettiger  Entartung  ist  nicht  näher  ermit- 
Mt.  1q  dem  von  G.  Lieb  ig  beobachteten  Falle  blieb  das  ausgelassene 
Fett  auch  nach  dem  Erkalten  flüssig,  war  also  wohl  reich  au  Olein. 


Ueber  den  Chemismus  der  Zubereitung  deB  Fleisches 

als  Nahrungsmittel. 

Das  Fleisch,  wie  es  von  den  Menschen  der  Culturländer  genossen  culinsrUc 
wird,  erfährt  vorher  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  der  Zubereitung  gen.10111"1" 
atar,  wird  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Ernährungswerth 
Tonnen  und  es  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  gesottenes,  ge- 
bratenes und  gedämpftes  Fleisch  sehr  wesentlich. 

Gesottenes  Fleisch  mit  der  dabei  gewonnenen  Fleischbrühe,  enthält 
den  unverkürzten  Nahmngswerth  des  Gesammtfleisches;  ohne  die  Fleisch- 
brühe aber,  nur  einen  Theil  der  nahrhaften  Fleischbestandtheile  und  zwar 

so  weniger,  je  vollständiger  die  löslichen  Stoffe  ausgezogen  sind. 
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Sieden  «Im  Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zugegossene  Wasser,  unterstützt 

Fieiwiie».  ^  Wärme  die  Wirkung,  dass  die  in  dem  Fleische  enthaltenen 

löslichen  Stoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgelaugt  werden.  Hier- 
her gehören  vorzugsweise  die  anorganischen  Salze  des  Fleisches  und 
es  genügt  in  der  That,  einen  Blick  auf  die  Analysen  der  Asche  des 
Fleisches,  der  Fleischbrühe  und  des  ausgekochten  und  ausgelaugten 
Fleisches  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dass  beim  Kochen  des  Fleisches  und 
Auslaugen  desselben,  die  überwiegende  Menge  der  Salze  in  die  Fleisch- 
brühe geht.  Es  gehören  aber  zu  den  auslaugbaren  Stoffen  auch  Krea- 
tin,  Kreatinin,  milchsaure  und  inosinsaure  Salze,  endlich  die  leun- 
gebenden Gewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sich  in  Leim 
verwandeln  und  dann  in  Lösung  gehen. 

Wird,  wie  dies  häufig  geschieht,  das  Fleisch  in  kaltem  Wasser  ange- 
setzt und  dies  erst  allmählich  zum  Sieden  gebracht,  so  verliert  das 
Fleisch  die  auslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge,  indem  dieselben  in 
die  Fleischbrühe  gehen;  in  diesem  Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  kräftig 
und  um  so  kräftiger,  je  langsamer  das  Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieden 
gebracht  wird;  in  diesem  Falle  wird,  so  lange  die  Temperatur  noch 
nicht  60° C.  erreicht  hat,  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen,  welches 
ebenfalls  in  die  Fleischbrühe  geht  und  dem  Fleische  entzogen  wird, 
welches  dadurch  natürlich  an  Nährwerth  verliert;  ist  aber  die  Tempera- 
tur auf  65  bis  70°  C.  gestiegen,  so  gerinnt  das  in  der  Fleischbrühe  gelöste 
Albumin,  welches  in  derKüche  als  eine  graue  Masse  abgeschöpft  und  ent- 
fernt wird.  Gleichzeitig  aber  gerinnt  auch  das  noch  im  Fleische  befindliche 
lösliche  Albumin  und  dadurch  wird  der  weiteren  Auslaugung  des  Flei- 
sches überhaupt,  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Albumin  verstopft  nämlich 
von  dem  Augenblicke  seiner  Gerinnung  an  die  Wege,  durch  welche  der 
Saft  im  Inneren  mit  dem  äusseren  Wasser  communicirte.  Von  diesem 
Zeitpunkte  an,  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Hülle 
kein  Wasser,  sondern  nur  noch  Wärme  in  das  Innere  des  Fleisches  drin- 
gen; sie  bewirkt  dort,  während  alles  noch  vorhandene  Flüssige  und  Ge- 
löste mit  der  Faser  vereinigt  bleibt,  das  Garwerden  des  Fleisches  und, 
wenn  sie  richtig  wirkt  und  das  Fleisch  möglichst  rasch  zum  Kochen 
gebracht  wurde,  den  Zustand,  welchen  man  saftig  nennt.  Bei  der  ge- 
wöhnlichen Methode  des  Fleischsiedens,  dauert  daher  die  Auslaugung 
nur  eine  Zeit  lang  und  erstreckt  sich  nur  auf  eine  geringe  Tiefe. 

Gekochtes  Fleisch,  wenn  es  ohne  Fleischbrühe  genossen  wird,  eignet 
sich  zur  Ernährung  um  so  weniger,  mit  je  mehr  Wasser  dasselbe  ange- 
setzt und  je  langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnungspunkte  des  Albu* 
rains  erwärmt  wurde,  je  vollständiger  mit  anderen  Worten,  seine  löslichen 
Best  an  dt  heile  ausgelaugt  wurden.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  fester 
und  ungeniessbarer  wird  ausserdem  das  Fleisch,  denn  die  riechenden  und 
schmeckenden  Bestandteile  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  Fleisch- 
brühe, so  dass  völlig  ausgelaugtes  Fleisch  verschiedener  Thiere,  durch 
den  Geschmack  kaum  mehr  unterschieden  werden  kann  und  ausgelangt« 
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Kalbfleisch  z.  B.  mit  dorn  Safte  von  Ochsenfleisch  genossen  genau  den 
Geschmack  des  letzteren  besitzt. 

Die  Fleischbrühe  enthält  ausser  den  löslichen  Bestandteilen  des  Die  Fiei»ch- 
Fleischsaftes  noch  Leim,  entstanden  durch  die  Umsetzung  der  leimge- 
benden Gewebe,  geringe  Mengen  durch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer 
Albumiunte  (casei'nähnliches  Albuminat),  nicht  näher  gekannte  riechende 
und  schmeckende  Stoffe,  Fett  und  die  oben  unter  Aschenbestandtheile 
der  Fleischbrühe  angeführten  anorganischen  Salze.  Chevreul  erhielt 
von  1  Pfund,  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten  Fleisches,  durch 
Sieden  mit  Walser  (3  Pfund)  durch  5  Stunden  eine  Fleischbrühe,  welche 
in  1000  Thln.  nach  Entfernung  des  Fettes  enthielt: 

Wasser  (mit  Spuren  flüchtiger  Stoffe)   988,6 

Feste  organische  Stoffe  im  luftleeren  Räume  getrock- 
net (Leim.  Albuminate,  Kreatin  etc.)   12,7 

Kali,  Natron,  Kalk,  Rittererde,  an  Chlor,  Phosphor- 

säure  etc.  gebunden   2,9 

I004,2~ 

Demnach  enthält  gute  Fleischbrühe  etwa  l,4Proc.  aufgelöster  Stoffe. 
Nach  Versuchen  von  Liebig  lösen  sich,  wenn  man  gehacktes  Fleisch  in 
kaltem  Wasser  erschöpft,  von  1000  Thln.  Ochsenfleisch  60  Thle.  auf, 
wovon  29,5  als  Albumin  gerinnen  und  30,5  gelöst  bleiben. 

Von  1000  Thln.  Hühnerfleisch  lösen  sich  80  Thle.  auf,  wovon  47,0 
als  Albumin  gerinnen  und  33,0  gelöst  bleiben.  Im  allergünstigsten 
Falle  könnte  daher  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  3  Proc.  aufneh- 
men, weleho  noch  durch  den  Leim  (neben  etwa  2  Proc.  Fettaugen)  ver- 
mehrt werden,  in  welchen  sich  beim  Kochen  die  leimgebenden  Oewebe 
des  Fleisches  verwandeln.  Es  geben  aber  1000  Thle.  vollständig  aus- 
gelaugtes Ochsenfleisch  6,  Kalbfleisch  4772  Thle.  Leim  nebst  anderen 
gelösten  Stoffen,  also  etwa  VÄ  nur  von  dem,  was  der  Fleischsaft  bieten  kann. 

Die  ebenfalls  ermittelte  Thataache,  dass  Ochsenfleisch  15,  Hammel- 
fleisch 10,  Hühnerfleisch  1 3 1  Proc.  beim  Kochen  von  seinem  Gewichte 
verliert,  während  die  Fleischbrühe  verhältnissinässig  so  arm  an  festen 
Stoffen  ist,  verliert  alles  Auffallende,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisch 
beim  Kochen  Wasser  ausfliessen  lässt,  aber  keines  dafür  aufnimmt. 

Der  Wohlgeschmack  der  Fleischbrühe  wird  durch  geringen  Zusatz 
von  Säuren  (Milchsäure,  Citronensäure)  gesteigert  und  pikanter,  wäh- 
rend alkalische  Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen. 

Die  Wirksamkeit  der  Fleischbrühe  als  Nahrungsmittel,  muss  in  ihrem 
Gehalte  an  den  Salzen  des  BlutcB,  ausserdem  aber  auch  in  den  extrac- 
tiven  Materien  gesucht  werden,  ist  aber  damit  keineswegs  nach  allen 
Seiten  vollständig  aufgeklärt.  Dass  ihr  Ernährungswerth  nicht,  wie 
man  irrthümlich  geglaubt  hat,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt 
ist,  haben  zahlreiche  Erfahrungen  über  die  Wirksamkeit  oder  besser 
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Unwirksamkeit  der  Gallertsuppen  und  Bou  illon  tafeln  (trockne« 
Extract  der  Knochensuppen)  dargethan. 

Ein  sehr  wirksames  Nahrungsmittel  für  Kranke  und  Genesende  da- 
gegen, ist  das  von  Liebig  empfohlene  und  nun  vielfach  ärztlich  ange- 
wendete Fleischextract  (Extractum  Carnis),  welches  man  durch 
halbstündiges  Erwärmen  und  Kochen  feingehackten,  von  allem  Fett  mög- 
lichst befreiten  Fleisches  mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Wassermenge,  Ab- 
schöpfen des  auf  der  Brühe  schwimmenden  Fettes  und  Abdampfen  der- 
selben im  Wasserbade  in  Por/ellaiischalen  zur  Extractcunsistcnz  erhält 
und  welches  gegenwärtig  in  Südamerika  (Uruguay)  aus  Büffel- und  Schaf- 
fleisch, in  grossem  Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt  wird. 

Die  Regeln  für  die  praktische  Kochkunst  entspringen  hieraus  von 
selbst.  Die  Methode  des  Fleischsiedens,  welche  die  beste  Fleischbrühe 
liefert,  giebt  das  schlechteste  Fleisch  und  umgekehrt.  Will  man  zunächst 
gute  Fleischbrühe,  so  setzt  man  mit  kaltem  Wasser  an,  erwärmt  lang- 
sam zum  Sieden  und  lässt  einige  Minuten  aufwallen.  Durch  das  Sie- 
den gerinnt  das  Albumin,  die  Faser  wird  zäh  und  hart.  Lässt  man  das 
Fleisch  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  sieden  oder  die  Fleischbrühe  kochend 
verdampfen,  so  nimmt  sie  alsbald  eine  bräunliche  Färbung  und  einen  feinen 
ßratengeschmack  an.  Will  man  dagegen  zunächst  ein  schmack-  und  nahrhaf- 
tes zartes  Fleisch  haben,  so  muss  man  den  umgekehrten  Weg  einschlagen, 
d.  Ii.  man  muss  die  Auslaugung  des  Fleisches  möglichst  verhindern.  Dies 
geschieht  dadurch,  dass  man  das  Fleisch  erst  in  den  Topf  bringt,  wenn 
das  Wasser  bereits  kocht,  d.  h.  aufwallt,  und  es  nun  einige  Minuten  da- 
mit sieden  lässt;  das  sofort  gerinnende  Albumin  verschliesst  die  Poren, 
es  kann  aus  dem  Fleische  nichts  mehr  austreten  und  es  bleibt  nur 
noch  übrig,  die  innere  Masse  durch  die  Hitze  in  ihrem  eigenen  Safte 
gar  werden  zu  lassen.  Dazu  ist  die  Siedhitze,  welche  die  FleiBchfaeer 
hart  macht,  nicht  nöthig,  es  genügt,  das  Fleisch  bei  einer  Temperatur 
des  Wassers  von  etwa  70° C,  einige  Stunden  am  Feuer  stehen  zu  lassen. 
Das  Hartwerdon  der  Faser  erfolgt  um  so  leichter,  je  mehr  die  Faser, 
vor  oder  während  des  Siedens,  von  dem  Albumin  entblösst  wird;  durch 
kaltes  Ansetzen  und  stundenlanges  Sieden  kann  daher  ein  zartes  und  saf- 
tiges Fleisch  nicht  erwartet  werden;  hieraus  erklärt  es  sich  auch,  warum 
fettes  Fleisch  sich  zarter  siedet.  In  der  Küche  der  Reichen  ist  es  seit 
lauge  üblich,  das  Fleisch,  welches  zur  Bereitung  der  Suppe  gedient  hat, 
nicht  auf  den  Tisch  zu  bringen. 

Eine  andere  Zubereitung  des  Fleisches  ist  das  Braten  desselben. 
Beim  Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Fleisch  ohne 
Wasser,  zuweilen  unter  Vermittelung  deB  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  dieses. 
Bei  dem  Braten  wird  das  Fleisch  in  seinem  eigenen  Safte,  der  grössten- 
theils  darin  bleibt,  gar,  man  erhält  also  bei  dieser  Zubereitung  das  Fleisch 
mit  nahezu  seinem  vollen  Ernälirungswerthe,  aber  keine  Fleischbrühe.  In 
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den  Privathaushaltungen  Deutschlands,  geschieht  das  Hinten  gewöhnlich  in 
bedeckten  Pfannen,  bei  den  Engländern  und  in  grösseren  Küchen  überhaupt, 
an  einem  Bratenwender  in  der  strahlenden  Hitze  einer  Kohlengluth;  in  einem 
untergesetzten  Becken  sammelt  sich  das  Fett  und  der  abträufelnde  Saft.  Beim 
vorsichtigen  Braten  verdunstet  ein  Theil  des  an  die  Oberfläche  des  Fleisch- 
stückes tretenden  Saftes,  auf  diesem  selbst  und  giebt  der  Oberflächo  die 
dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz  und  den  starken  gewürzhaften  Braten- 
geschmack. Hierdurch  sowie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Braun- 
röstung  bildet  sich  rasch  eine  Hülle  um  das  Fleischstück,  die  das  Aus- 
fliessen  des  Saftes  wesentlich  beeinträchtigt.  Selbst  bei  sehr  lange  fort- 
gesetztem Braten,  dringt  die  äusBere  Hitze  nicht  vollständig  ins  Innere. 
Steigt  die  Temperatur  des  Fleisches  im  Inneren  nur  auf  etwa  56°  C,  so 
wird  das  Fleisch  blutig  gar  (undone),  d.h.  es  ist  im  Inneren  noch  roth 
gefärbt  und  t  heil  weise  blutig;  stieg  aber  die  Temperatur  im  Innern  auf 
70  bis  75° C,  bei  welcher  Temperatur  nicht  allein  das  Albumin,  sondern 
auch  der  Blutfarbstoff  gerinnt,  so  wird  es  vollkommen  gar  (doue). 

Der  Umstand,  dass  bei  dem  Braten  dos  Fleisches  die  Hitze  nur 
schwierig  ins  Innere  dringt,  erklärt,  warum  grosse  Fleischstücke  beim 
Braten  besser  und  zarter  werden  als  kleine.  Kleine  Stücke  können  nur 
durch  rasches  und  kurzes  Eintauchen  in  sehr  heisses  Fett  saftig  gebraten 
werden  (Beefsteaks). 

Das  Dämpfen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und  rümpfend«» 
Sieden,  indem  das  Garwerdon  durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  erfolgt,  l'lcl"oho' 
welcher  das  Fleisch  umgiebt. 

Beim  Braten  findet  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Kind- 
fleisch auf  19,  beim  Hammel  auf  24,  beim  Lamm  auf  22,  bei  Hühnern 
auf  24  Proc.  beläuft. 

Das  Einsal zen  und  Räuchern  des  Fleisches   sind    Bereitung»*  Kii.^izm  ». 
methoden  mit  dem  bestimmten  nächsten  Zwecke,  das  Fleisch  längere  Zeit  Rauchcrn 
ge ni essbar  zu  erhalten  und  vor  der  Fäulniss  zu  bewahren;  bei  beiden 
Methoden  kommt  daher  zunächst  die  antiseptischc  Wirkung  des  Salzes 
und  der  im  Rauche  enthaltenen  Stoffe  in  Betracht. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  dass  bei  der 
gewöhnlichen  Bereitung  des  Pöckelfleisches,  dasselbe  einen  grossen 
Theil  seines  Eruährungswerthes  verliert,  indem  ein  erheblicher  Theil  des 
Fleischsaftes  dabei  in  die  Salzlake  geht.  Es  lässt  sich  aber,  wie  Versuche 
gezeigt  haben,  diesem  Verluste  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum 
Auskryptallisiren  des  Kochsalzes  abgedampft  und  die  rückständige  syrup- 
dieke  Mutterlauge  (welche  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  von  Fleisch- 
extract  darstellt)  nach  dem  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zugesetzt 
und  mitgenossen  wird.  Auch  das  weiter  oben  S.  625  besprochene  Ver- 
fahren von  Lignac  scheint  gute  Resultate  zu  versprechen,  während  Ver- 
suche, aus  der  Salzlake  das  Salz  durch  Dialyse  zu  entfernen  und  den  Rest 
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als  Suppe  zu  verwenden,  der  Natur  der  Sache  nach  keinen  Erfolg  haben 
konnten,  da  mit  dem  Salze  auch  die  für  den  Ernährungswerth  so  bedeu- 
tungsvollen phosphorsauren  Alkalien  und  Kroatin  diffundiren  mussten, 
ja  selbst  ein  erheblicher  Theil  des  Ei  weisses  mit  durchging. 

Bei  dem  Räuchern  des  Fleisches  findet  eine  Coagulation  des  Albumins 
des  Fleisches  durch  das  Kreosot  und  vielleicht  auch  noch  andere  Bestand- 
teile des  Rauches  statt,  wodurch  die  Fleischstücke  mit  einer  für  die 
atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden  sollen. 
Wir  bezweifeln,  ob  durch  diese  Annahme  die  antiseptische  Wirkung  des 
Rauches  genügend  erklärt  ist, 

b.    Glatte  Muskeln,  contractile  Faserzellen. 

outte  Die  Zellensubstanz  der  contractilen  Faserzellen,  die  zu  Bündeln  grup- 

Jontl^t'i"'  P>rt  in  den  sogenannten  glatten  Muskeln,  sonst  aber  auch  in  andere 
FM«rz«iicn.  Gewebe  eingestreut  vorkommen,  besteht  aus  Syntonin  (Lehmann). 

Die  Bestandtheile  des  Saftes  der  glatten  Muskeln  scheinen  dieselben  zu 
sein ,  wie  die  des  Saftes  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Er  reagirt  ge- 
wöhnlich neutral  oder  schwach  alkalisch  und  es  wurden  darin  Albumin, 
Xatr onalbum inat  (Casein?),  Kreatin,  Sarkin,  Milchsäure,  Amei- 
sensäure, Essigsäure  und  Buttersäure  und  verhältnissmassig  mehr 
Kali-  als  Natron  Verbindungen  gefunden. 

In  den  bekanntlich  nicht  quergestreiften  Muskeln  der  Mollusken 
(Acephalen  und  Cephalopoden)  fanden  Valenciennes  u.  Fremy  Kreatin, 
Kreatinin,  Taurin  und  saures  phosphorsaures  Kali. 
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VI.    Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes. 

Gehirn. 

Obgleich  das  Gehirn  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger  um-  Allgemeine 
fassender  chemischer  Untersuchungen  war,  so  sagen  wir  doch  kaum  zu  gen316' 
fiel,  wenn  wir  behaupten,  dass  es  zu  den  chemisch  am  Unvollständigsten 
gekannten  Thiersubstanzen  gehört.  Seine  Mischung  ist  eine  so  eigen- 
tümliche und  gleichzeitig  so  complexe,  dass  hier  die  chemische  Unter- 
suchung auf  mehr  Schwierigkeiten  stösst,  als  bei  irgend  einem  anderen 
Gewebe. 

Chemische  Bestandteile  des  Gehirns. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  constanten  und  normalen  Bestandtheilen  chemische 
i«  Gehirns  zählen  wir  folgende:  tiSie!* 

Waaser,  —  ein  eigentümliches,  dem  Syntoniu  in  manchen  Be- 
gehungen ähnliches,  in  anderen  davon  abweichendes  Albuminat,  —  ein 
dem  Elastin  ähnlicher  Stoff,  —  geringe  Mengen  löslichen  Albu- 
mins, —  Protagon  (Cerebrin),  —  eigentümliche  phosphorhaltige 
fettartige  in  Aether  lösliche  Stoffe,  worunter  Oleophosphorsäure, 
Glycerinphosphorsäure,  Palmitinsäure  und  Lecithin  (Zersetzungs- 
producte  des  Protagons  nach  Liebreich),  —  geringe  Mengen  wirklicher 
Fette  (?),  —  Cholesterin,  —  Inosit,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  — 
Kreatin,  —  milchsaure  Salze,  —  flüchtige  Fettsäuren,  — 
Harnsäure,  —  anorganische  Stoffe,  worunter  freie  (d.  h.  nicht  an 
Morganische  Basen  gebundene)  Phosphorsäure,  —  phosphorsaure 
Alkalien,  namentlich  viel  phosphorsaures  Kali,  —  Kalk,  — Bitter- 
erde, Eiaenoxyd,  Kieselerde,  geringe  Mengen  von  schwefelsauren 
Alkalien  und  Chlornatrium,  —  Ammoniak  (?). 

Ausuah  ms  weise  und  wohl  nur  pathologisch  wurden  im  Gehirn 
ausserdem  gefunden:  Leucin  und  Harnstoff. 

Was  die  Vertheilung  dieser  Bestandteile  auf  die  morphologischen  VertUeiiamj 
Elemente  des  Gehirns  anbelangt,  so  wissen  wir  auch  darüber  verhältniss-  ch»i»ktero 
masmg  wenig.  bc.taud- 

theile. 
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Das  eigentümliche  Albuminat,  welches  im  Gehirn  und  in  den  Ner- 
ven vorkommt  (die  chemischen  Bestandteile  der  letzteren,  sind  von  denen 
des  Gehirns  qualitativ  nicht  verschieden),  gehört  nach  den  Untersuchun- 
gen von  Purkinje  und  R.  Wagner,  namentlich  aber  auch  nach  den 
neueren  von  Kölliker,  dem  Achsencylinder  jedenfalls  vorzugsweise 
an.  Derselbe  quillt  nach  den  Untersuchungen  des  letztgenannten  ausge- 
zeichneten Anatomen,  in  concentrirter  Essigsäure  auf,  löst  Bich  aber  selbst 
beim  Kochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alkalien  greifen  ihn  in  der  Kälte 
nur  langsam  an,  lösen  ihn  aber  schnell  beim  Erhitzen.  Salpetersäure 
färbt  ihn  gelb  und  Kali  dann  hochgelb.  In  Wasser  löst  er  sich  selbst 
beim  Kochen  nicht  auf,  ebenso  wenig  in  Aether  und  Alkohol,  durch  die 
beiden  letzteren  Reagentien  aber,  sowie  durch  Sublimat,  Chromsäure  und 
Jod  schrumpft  er  etwas  ein.  Ob  das  im  todten  Gehirn  und  Nerven  unlös- 
lich gefundene  Albuminat,  auch  während  des  Lebens  bereits  geronnen  ist, 
kann  als  vorläufig  noch  unentschieden  gelten.  Es  scheint  keine  That- 
sache  mit  Entschiedenheit  dagegen  zu  sprechen,  dass  in  den  Nerven  wäh- 
rend des  Lebens  ein  syntoninühnlicher  gelöster  Stoff  enthalten  wäre, 
welcher  erst  nach  dem  Tode  geränne. 

Die  in  Aether  löslichen  fetten  und  fettähnlichen  Stoffe  des  Nerven- 
gewebes und  Gehirns,  das  Protagon  und  seine  Zersetzungsproducte,  gehö- 
ren wohl  hauptsächlich  der  Markscheide  an.  Es  spricht  dafür  der  Um- 
stand, dass  die  weisse  Nerven-  und  Gehirnsubstanz  (durch  markhaltige 
Fasern  gebildet)  bei  weitem  mehr  an  Aether  abgiebt  als  die  graue,  so 
wie  auch  die  von  Lassaigne  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Asche  der 
weissen  Substanz  stark  sauer  reagirt,  mithin  die  von  dem  Protagon  und 
seinen  Zersetzungsproducten  stammende  Phosphorsäuie  enthält.  Doch 
enthält  die  Markscheide  und  die  weisse  Substanz  auch  ein  Albuminat, 
denn  der  in  Aether  und  Alkohol  unlösliche  Theil  des  Marks  zeigt  alle 
Reactionen  der  Albuminate,  unter  anderen  auch  dio  Röthung  durch 
Zucker  und  Schwefelsäure,  die  der  Achsencylinder  nicht  zeigt.  Die  Pri- 
miti vfaserscheide  (Röhrensubstanz)  besteht  aus  einer  nichileimge- 
benden,  in  ihren  Reactionen  sich  dem  elastischen  Gewebe  am  nächsten 
anschliessenden  Substanz ,  die  sich  von  letzterem  hauptsächlich  durch 
grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterscheidet.  Auch  in  kochender  Essig- 
säure ist  sie  völlig  unlöslich. 

Die  in  den  wässerigen  Auszug  des  Gehirns  übergehenden  Stoffe: 
das  lösliche  Albumin,  Kreatin,  Inosit,  Sarkin,  Xanthin  etc.,  gehören  dem 
Nerven-  und  Gehirngewebe  als  solchem  offenbar  nicht  an,  sie  sind  als 
Bestandtheile  der  das  Gehirn  durchtränkenden  Flüssigkeit:  des  Gewebs- 
saftes  und  vielfach  wohl  auch  als  Producte  der  regressiven  Stoffmetaraorphose 
zu  betrachten.  Ob  das  lösliche  Albumin  nur  vom  Blute  herrührt,  lässt 
sich  vorläufig  nicht  entscheiden,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich. 
Xanthin  und  Sarkin  wurden  von  Scherer  im  Gehirn  nachgewiesen, 
Kreatin  von  Lerch,  W.  Müller  uud  Neukomm;  Inosit  vou 
W.  Müller,  Bödecker  und  Neukomm,  dagegen  nicht  vou  Lorenz; 
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Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  von  \V.  Müller.  Das 
Vorkommen  von  Harnsäure  muss  als  zweifelhaft  betrachtet  werden, 
Leucin  dagegen  wurde  von  W.  Müller  im  Ochsenhirn  und  von  Neu- 
komm  im  Gehirn  des  Menschen  bei  verschiedenen  Krankheiten  (Tuber- 
culose,  Gelenkrheumatismus,  Syphilis,  Delirium  tremens,  Morbus  ßrighti) 
aufgefunden,  Harnstoff  von  Neukomm  bei  Syphilis  und  Morbus 
Brighti. 

Ueber  die  Form,  in  welcher  die,  das  eigentliche  Gewebe  der  Nerven 
und  des  Gehirns  zusammensetzenden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wissen 
wir  gar  nichts.  Insofern  die  bisherigen  Analysen  über  die  Yertheilung 
der  Aschenbestand theile  im  Gehirn,  Anhaltspunkte  gegeben  haben,  werden 
wir  sie  bei  den  quantitativen  Verhältnissen  erörtern.  Die  geringen 
Mengen  des  im  Gehirn  vorkommenden  schwefelsauren  Alkalis  pflegt  man 
und  auch  wohl  mit  Recht,  auf  Rechnung  des  Blutgehaltes  zu  setzen  und 
es  ist  sicher,  dass  wenigstens  ein«  Theil  des  Chlornatriums  auf  dieselbe 
Quelle  zurückgeführt  werden  muss. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Gehirns. 

Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven  reagiren  während  des  Lebens  und 
im  Zustande  der  Ruhe  neutral,  durch  erschöpfende  Thätigkeit  aber  und  verhln™.' 
beim  Absterben  tritt  saure  Reaction  ein  (Funke);  auch  Temperatur- 
erhöhung auf  45  bis  50°  C.  ruft  dieselbe  hervor. 

Diese  Reactionsverschiedenheit  ist  in  doppelter  Beziehung  bemer- 
kenswerth,  einmal,  weil  sie  eine  gewisse  Analogie  des  Verhaltens  von 
Muskel-  und  Nervengewebe  constatirt  und  dann,  weil  sie  auf  einen  dabei 
stattfindenden  chemischen  Process  hinweist,  der  möglicherweise  ein  ähn- 
licher sein  könnte  als  derjenige,  welcher  bei  der  Gerinnuug  des  Syn- 
tonins  stattfindet,  wo  auch  gleichzeitig  damit  die  Säuerung  des  Muskels 
einzutreten  scheint;  diese  Möglichkeit  gewinnt  dadurch  an  Bedeutung, 
dass  wirklich  Gründe  dafür  sprechen,  dass  die  Nervenmasse  einen  dem 
Syntonin  oder  dem  Myosin  wenigstens  ähnlichen  Körper  enthalte,  der  wäh- 
rend des  Lebens  in  Lösung  ist,  nach  dem  Tode  aber  eine  Art  Gerinnung 
erfahrt,  die  von  der  Abspaltung  einer  freien  Säure  begleitet  sein  könnte. 
Die  neutrale  Reaction  des  lebenden  Nerven  und  Gehirns  beweist  überdies, 
dass  die  in  der  Gehirnasche  gefundene  freie  Phosphorsäure ,  im  unzer- 
störten  Gehirn  nicht  vorhanden  sein  kann,  sondern  notwendigerweise 
gebunden  sein  muss. 

Durch  Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Säuren  und  mit  ge- 
wissen Metallsalzen  erfährt  die  Gehirnmasse  eine  mehr  oder  minder 
bedeutende  Härtung.  Besonders  auffallend  int  das  Hartwerden  beim 
Kochen  von  grauer  Substanz.  Sowohl  diese  Erscheinung,  wie  auch  die 
Vermehrung  der  Consistenz  des  Gehirns,  einige  Zeit  nach  dem  Tode 
spricht  für  eine  erfolgende  Gerinnung  eines  Gehirn-  und  Nerven- 
bestandtheils. 
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Liebreich'.  Durch  Perjection  von  Wasser  blutfrei  gemachtes,  von  den  Hirnhäuten 

XwhSSlg*  befreites  Gehirn  in  einer  Reibschale  zerrieben ,  mit  einem  Gemenge  von 
de«  Prou-    Aether  und  Wasser  geschüttelt  und  dann  bei  0°  einige  Zeit  der  Ruhe  über- 
lassen, giebt  an  Aether  hauptsächlich  Cholesterin  und  Spuren  von  Pro- 
tagon ab.  Wird  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Aether  und  Wasser, 
der  Rückstand  mit  Spiritus  von  85  Proc.  bei  45°C.  im  Wasserbade  behan- 
delt, die  Lösung  durch  ein  Wasserbadfilter  filtrirt  und  das  Filtrat  bis  auf 
0°  abgekühlt,  so  scheidet  sich  ein  reichlicher  flockiger  Niederschlag  ab, 
der  aus  Cholesterin  und  Protagon  besteht  und  an  Aether  das  Chole- 
sterin abgiebt.    Der  Rückstand  im  Vacuo  getrocknet,  mit  wenig  Wasser 
befeuchtet  und  in  Spiritus  bei  45°  gelöst,  setzt,  nach  der  Filtration  all- 
mählich auf  die    mittlere  Tagestemperatur  abgekühlt,  Protagon  in 
mikroskopischen  Krystallen  (radiär  gestellte  Nadeln,  morgensternartige 
Krystalle  oder  unregelmässig  gebogene  Nadeln  je  nach  der  Concentration) 
ab.    Läset  man  geriebenes  Gehirn,  mit  Aether  und  Wasser  längere  Zeit 
bei  gewöhnlicher  Tagestemperatur  stehen,  so  findet  eine  partielle  Zer- 
setzung des  Protagons  statt  und  das  unzersetzte  löst  sich  nun  in  seinen 
Zersetzungsproducten   auf  und  geht  in  die   ätherische  Lösung  über. 
Bringt  man  die,  fette  Säuren  und  Protagon  enthaltende,  bei  29°  C. 
abgehobene  ätherische  Lösung  auf  eine  niedrige  Temperatur,  so  scheidet 
sich  das  Protagon  ab. 
w.  Maiter  i         Behandelt  man  Gehirn  mit  kochendem  Alkohol  und  Aether,  so  setzen 
Sy^SS?    sich  beim  Erkalten  der  Auszüge  weisse  flockige  Niederschläge  ab,  die, 
PSfbüü,    auf  einem  Filter  gesammelt,  während  des  Trocknens  sich  röthlich  färben 
uJd'deT*11*  umi  v°Hständig  getrocknet,  eine  rothgelbe,  festweiche,  krystallinische 
uehimfttM.  Masse  darstellen.    Erschöpft  man  diese  Masse  mit  kaltem  Aether,  so 
erhält  man  eine  klare,  gelbrothe  Lösung,  und  einen  gelblich -weissen, 
voluminösen  Rückstand.    Die  Lösung  enthält  sämmtliches  Cholesterin 
und  einen   phosphorhaltigen    Körper   von   den  Eigenschaften 
einer   Säure,  der  Rückstand  besteht  fast  gänzlich   aus  Cerebrin 
(W.  Müller). 

w.  MoUer's         Wird  Gehirn  mit  Barytwasser  zu  einer  dünneu  Milch  zerrieben, 
zur^soh"     nach  längerem  Stehen  (12  bis  18  Stunden)  durch  ein  feines  Sieb  getrie- 
iSSfohe"     ken  und  die  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas  Gyps  versetzt,  zum  Sie- 
itandtheüe   ^en  ei"hitzt,  80  bildet  sich  ein  Coagulum  und  man  erhält  ein  gelblich 
gefärbtes  Filtrat,  welches,  von  überschüssigem  Baryt,  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  befreit,  immer  noch  alkalische  Reaction  zeigt,  was  von 
einer  Verbindung  eines  Albuminats  mit  Baryt  herzurühren  scheint.  Das 
Coagulum  enthält  neben  Albumin,  den  grössten  Theil  der  Gehirnfette, 
das  Filtrat  —  ausser  der  oben  genannten  Albuminat-Barytverbindung, 
die  sich  beim  Abdampfen  in  Gestalt  von  Membranen  und  als  weicher 
gelblicher  Absatz  ausscheidet,  der  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  kohlen- 
sauren Baryt  hinterlässt,  —  noch  ein  weiteres  Albuminat,  Cholesterin, 
eine  braungelbe,  fettartige  Materie,  Kreatin,  Milchsäure,  Sarkin,  flüch- 
tige Fettsäuren,  unter  Umständen  auch  Leuciu  (W.  Müller).  Liebig 
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fand  bei  einem  Versuche,  in  dem  Filtrate  vom  Gehirn  -Coagulum  zwei 
Barytsalze  organischer  Säuren,  von  denen  das  eine  in  Alkohol  löslich, 
das  andere  darin  unlöslich  war. 

Wird  Gehirnmasse  mit  schwefelsaurem  Natron  zerrieben,  mit  Wasser 
zum  Brei  angerührt  und  filtrirt,  so  erhält  man  ein  klares  Filtrat,  wel- 
ches ein  casei'nähnliches  Albuminat  enthält.  Der  Rückstand  enthält 
Protagon  und  Cholesterin  (Hoppe-Seyler). 

Zerreibt  man  Gehini  mit  destillirtem  Wasser  zu  einer  dünnen  Milch 
und  setzt  der  erhaltenen  Emulsion  Bleizuckerlösting  zu,  so  erhält  man 
nach  einigem  Stehen  eine  blutrot!)  gefärbte ,  klare  obere  und  eine  den 
Gehirnbrei  enthaltende  untere  Schicht.  Die  durch  ein  Sieb  geseihte 
Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  scheidet  ein  Coagulum  ab,  welches  dicht, 
grauröthlich  und  grobflockig  ist  und  das  Albumin  des  Gehirns  nebst 
anderen  Stoffen  enthält,  während  eine  klare  Flüssigkeit  abfiltrirt  werden 
kann,  die  mit  Bleiessig  einen  voluminösen  Niederschlag  giebt,  der  Harn- 
säure, Sarkin  und  Inosit  enthalten  kann.  Vertheilt  man  den  Blei- 
essigniederschlag in  Wasser,  zerlegt  durch  Schwefelwasserstoff  und  con- 
centrirt  das  Filtrat  vom  Schwefelblei,  so  scheiden  sich  allmählich  die 
bekannten  Krystalle  der  Harnsäure  aus,  wenn  selbe  überhaupt  zugegen 
ist,  daneben  aber  dunkelbraune  runde  Kugeln. 

Trennt  man  diese  ausgeschiedenen  Stoffe  durch  Filtration  und  dampft 
das  Filtrat  so  lange  ein ,  bis  es  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  bleibend 
trübt,  versetzt  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Alko- 
hol und  erwärmt,  so  verschwiudet  die  Trübung  wieder  und  es  scheidet 
sich  dann  nach  einigem  Stehen  Inosit  aus. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Gehirns. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  einer  genauen  quantitativen  Quantitative 
Analyse  eines  Körpers  nicht  die  Rede  sein  kann,  dessen  Bestandteile,  £t"ug"" 
wie  dies  beim  Gehirn  der  Fall  ist,  nur  sehr  unvollkommen  gekannt  und 
zum  Theil,  wie  das  Protagon,  so  sehr  leicht  zersetzbar  sind.  Allein 
selbst,  wenn  eine  quantitative  Trennung  der  einzelnen  Hirnbestandtheilc 
vollständiger  geschehen  könnte,  hätten  quantitative  Analysen  des  Gesammt- 
gfhirns  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth,  da  man  aus  weiter  unten 
zu  erwähnenden  Untersuchungen  weiss,  dass  die  verschiedenen  Gehim- 
parthieen ,  so  weit  sie  anatomisch  zerlegt  werden  können ,  eine  sehr 
abweichende  quantitative  Zusammensetzung  besitzen. 

Quantitative  Analysen  des   Gesammtgehirns,  welche   sich  guantiuiiv« 
übrigens,  der  Natur  der  Sache  nach  auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  ae"*o..P' 
der  durch  Alkohol  und  Aether  extrahirbaren  Stoffe,  der  Albuniinate  und  hlntT  ^1 
der  Salze  beschränken  raussten ,  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten  von 
verschiedenen  Chemikern  aufgestellt.     Wir  stellet»  einige  derselben  tabel- 
larisch zusammen: 

i    llnnif    He  tau  «7     Clie.mc  III 
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Lassai^nc  v.  Bibra 


1  -  -  ■ 

In  1000  Thailen 
.  Gosammt- 

hiru 

Graue 
Substanz 

Weisse 
Substanz 

I. 

Gros.se> 
Gehirn 

H. 

Mi-dullar- 
substan/. 

Feste  Stoße            ...  230 

Kette     und  fettähnlicho 

phuspliorhaltige  Stoße  .  103 

Anorganische  Sal/e   •  •  •  ,  H 

i 

o.to 
150 
75 

47 
14 
12 

730 
270 
1)1) 

US 
lo 
13 

227,4 
96,2 

120,0 
11,2 

s  IM  Q 
156,1 
8<»,1 

61,0 
15,0 

Di«;  Analysen  von  Lassaigne  beziehen  sich  auf  das  Gehirn  eines 
Wahnsinnigen,  die  Analyse  I.  von  v.  Bibra  auf  ein  gesundes  Gehirn 
(Windungen  des  grossen  Gehirns),  II.  auf  das  Gehirn  eines  Cretins.  Die 
nachfolgenden  Analysen  L'  Ileriti  er 's  beziehen  sich  auf  Gehirn  und 
Rückenmark  von  Menschen  verschiedenen  Alters,  ohne  Rücksicht  auf  be- 
stimmte anatomische  Parthieen  der  betreffenden  Organe. 


Gi-hini 

• 

Rücken- 
mark 

In  1000  Theilen 

Kind 

Jüngling 

Erwach- 
sener 

C»  reis 

Cr  etin 

Erwach- 
sener 

«27,9 

1 

742,0 

721,5 

738,5 

709,3 

710,5 

172,1 

257,4 

278,5 

261,5 

29ü,7 

289,5 

70,0 

102  1 

94,0 

86,5 

84,0 

73,0 

Fette  etc.   

42.5 

(;:•.;» 

79,0 

53,2 

58,5 

101,5 

Kxtractivstuße  und  Sal/.c 

59,<" 

S5,y 

101,9 

121,8 

148.2 

116,0 

■ 


Diese  Analysen  wurden  nach  einer  sehr  unvollkommenen  Methode 
angestellt  und  es  ist  sicher,  dass  in  Folge  dieser  Methode  ein  erheblicher 
Theil  der  phosphorhaltigen  lettartigen  Gehirnstoffe,  der  Zersetzungspro- 
duete  des  Protagons  ,  collectiv  mit  den  Extraetivstoffen  berechnet 
wurde. 
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In  neuester  Zeit  wurden  von  v.  Hibra  und  Sch lossberger  um-         r  <n. 
fastende  Untersuchungen  über  den  Gehalt  der,  anatomisch  iHolirbaren  r 
(rehirntheile  an  Wasser,  Fett  und  sonstigen  festen  Stoffen  ange-      7  ''' 
«teilt,  die  zu  einigen   wichtigen  Ergebnissen  geführt  haben;  v.  Bibra  1,1 
beschränkte  seine  Beobachtungen  nicht  auf  das  Gehirn  des  Menschen 
in  verschiedenen  Altersperioden,  sondern  dehnte  sie  auch  auf  viele  Thier- 
classen  aus. 

Aus  v.  Bibra's  Analysen,  angestellt  mit  den  Gehirnen,  an  den 
verschiedensten  Krankheiten  Verstorbener  ergiebt  sich  vor  Allem,  dass 
der  Gesammtfettgehalt,  oder  richtiger  der  in  Aether  löslichen 
Bestandteile  des  Gehirns,  jedenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
individuell  ist  und  da6s  auch  Krankheiten,  welche  mit  allgemeiner 
Abmagerung  verbunden  sind,  den  Gehalt  des  Gehirns  an  diesen  Stoffen 
nicht  alteriren. 

Unter  den  verschiedenen  anatomisch -isolirbaren  Gehirnparthieeii, 
-üüialt  die  Medulla  oblougata  die  ^rösste  Menge  iu  Aether  lös- 
licher Gehirnstoffe,  wie  dies  auch  aus  den  Analysen  von  Hauff  und 
Waith  er  hervorgeht.  Am  wenigsten  in  Aether  löslicher  Stoffe  dage- 
gen, scheinen  die  Thalami  nerv,  optieor.  und  die  corpora  striata 
zu  enthalten,  doch  scheint  diese  Regel  nach  individuellen  Verhältnissen 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Ausnahmen  zu  erleiden. 

Das  Alter  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Gehalt  des  Gehirns, 
*a  in  Aether  löslichen  Steilen  zu  sein  und  derselbe  sich  mit  zunehmen- 
'^ni  Alter  zu  vermindern. 

Bezüglich  des  Wassergehaltes  lassen  sich  aus  den  Analysen 
t  Bibra's,  keine  Gesetzmässigkeiten  ableiten  und  scheint  derselbe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr  zu  wechseln.  Man  kann  im  Allge- 
meinen annehmen,  dass  jene  Gehirntheile,  welche  am  Meisten  in  Aether 
bliche  Stoffe  enthalten,  den  geringsten  Wassergehalt  ergeben  und  umge- 
kehrt Das  Alter  scheint  auf  den  Wassergehalt  keinen  oder  keinen 
bedeutenden  Einfluss  auszuüben,  dagegen  scheinen  die  Albumi- 
a»te  etc.  mit  dem  Alter  etwas  zuzunehmen. 

Ueber  das  VerhältnisB  des  Wassers ,  der  in  Aether  löslichen  und  w»t  ^ 
»•ästigen  festen  Stoffe,  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  haben 
v.  Bib  ra  u.  Walther  und  Hauff  ebenfalls  Beobachtungen  angestellt.  s„t  t  k. 
Weselben  stimmen  in  ihren  Ergebnissen  dariu  überein,  daas  der  Geholt 
der  grauen  Substanz  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ein  viel 
geringerer,  als  jener  der  weissen  und  dass  die  graue  Sub- 
stanz wasserreicher  ist,  als  die  weisse  und  zwar  merkwürdiger- 
es* ziemlich  in  demselben  Verhältnisse,  al?  sie  ärmer  an  in  Aether 
i'xlichen  Stoffen  ist.  Diese  Verhältnisse  Bind  eine  allgemeine  Bestäti- 
gung des,  in  der  oben  mitgetheilten  Analyse  Lassaigue'f  gewonnener. 
ft-Mihates. 
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\v.i.MT.und  Senr  bemerkenswerthe  Abweichungen  der  Zusammensetzung  des 
Fettgehalt    (ienirllg  bei  Embryonen  und  Neugeborenen,  haben  die  Untersuchun- 

dci«  Gehirne  v"*"  J  , 

bei  Emhry-  gen  von  v.  Bibra  und  Schlossberger  ergeben. 

Neugeb""-  Der  Gehalt  des  Gehirns  von  Embryonen  und  Neugeborenen,  an 

in  Aether  löslichen  Stoffen  ist  ein  viel  geringerer,  als  der  von  Erwachse- 
ne«, dagegen  der  Wassergehalt  ein  grösserer;  beim  Neugeborenen  aber  ist 
der  Gehalt  an  in  Aether  löslichen  Stoffen,  schon  merklich  grösser  als 
beim  Embryo  und  steigt  mit  dem  vorrückenden  Alter  ziemlich  rasch. 
Dagegen  ergiebt  sich  aus  Schlossberger's  "Versuchen  das  merkwürdige 
Resultat,  dass  der  Unterschied  in  der  quantitativen  Verthei- 
luug  der  in  Aether  löslichen  Stoffe  auf  graue  und  weisse  Sub- 
stanz, beim  Embryo  nicht  vorhanden  ist.  Bei  Embryonen  und 
Neugeborenen  ist  die  Medulla  oblongata  die,  an  in  Aether  löslichen 
Bestandteilen  reichste  Gehirnparthie  und  bei  Embryonen  ein  Unterschied 
im  Wassergehalte  der  grauen  und  weissen  Substanz  nicht  vorhanden. 
Ro«uiut«  Aus  den  umfassenden  Untersuchungen  v.  Bibra's,  Schlossber- 

rtirhean     ger's  und  Walther's  u.  Hauffs,  über  den  Wasser-  und  Aetherextract- 
Tineretiver-  genait  des  Gehirns  verschiedener  Thierclassen  ergiebt  sich  im  Allgemei- 
nste».     nen  eine  Zunahme  des  Wassergehaltes,  je  tiefer  man  in  der  Reihe  der 
Wirbelthiere  herabsteigt.    Das  Gehirn  der  niederen  Säugethiere  nähert 
sich  im  Wassergehalte  dem  unausgebildeten  (fötalen),  der  höheren  Säuge- 
thiere und  des  Menschen. 

Bezüglich  des  Gehaltes  an  in  Aether  löslicheu  Stoffen  bestätigen 
auch  die  Versuche  an  Thieren,  dass  die  verschiedenen  anatomischen  Theile 
eines  und  desselben  Gehirns,  sehr  verschiedene  Mengen  davon  enthalten. 
Wie  beim  Menschen ,  so  ist  auch  bei  Thieren  die  graue  Substanz  weit 
ürraer  an  in  Aether  löslichen  Stoffen,  als  die  weisse,  der  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  der  verschiedenen  Gehirnparthieen ,  steht  auch 
bei  Thieren  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Waaser 
und  die  Medulla  oblongata  ist  auch  hier  beinahe  überall  am  reichsten 
an  Aetherextract.  Das  Gehirn  der  Säugethiere  enthält  ferner  mehr 
davon,  als  das  Gehirn  der  übrigen  Thierclassen. 

Aus  den  Versuchen  von  v.  Bibra  geht  ferner  hervor,  dass  bei  ver- 
hungerten Thieren  das  Gewicht  des  Gehirns  und  das  Verhältniss  seiner 
chemischen  Bestandteile ,  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  das* 
demnach  bei  Vorgängen,  welche  den  ganzen  übrigen  Organismus  in  Mit- 
leidenschaft ziehen ,  der  Stoffwechsel  im  Gehirn  ungestört  seinen  Fort- 
gang nimmt. 

üu» ntitaüvo  Quantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Gehirn- 
zusamroen-  bestandtheile.    Wir  besitzen  nur  eine  vollständige  AschenanaJyse 


■ctzuuR  der 

Gehirn-  t[es  Gesammtgehirns,  die  von  Breed  angestellt  wurde.  Es  fragt 
sich  aber,  ob  dieselbe  von  der  Vertheilung  der  Aschenbestandtheile  im 
Gehirn  ein  richtiges  Bild  giebt,  da  einerseits  eine  richtige  Einäscherung 
des  Gehirns,  wegen  der  grossen  Menge  von  Phosphorsäure  ünd  phosphor- 
sauren Salzen,  die  die  Verbrennung  der  Kohle  hindern  und  die  durch 
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letztere  auch  zum  Theil  reducirt  werden  können,  sehr  schwierig  ist  und 
weil  er  nicht  angiebt,  ob  er  ein  einziges  Gehirn,  oder  mehrere  zur  Ein- 
äscherung verwendete.  Jedenfalls  ergiebt  Breed's  Analyse,  dass  die 
Asche  des  Gehirns,  mit  jener  de»  Muskelgewebes  und  des  Eigelbs,  den 
grossen  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  das  Ueberwiegen  des  Kalis 
über  das  Natron  theilt  und  daher  mit  der  Asche  der  Milch  grössere 
Uebereinstimmung  zeigt,  als  mit  jener  des  Blutes;  wir  stellen  zur  Ver- 
gleichung  nebeu  Breed's  Analyse  der  Asche  des  Gehirns,  Aschenana- 
lysi'n  des  Blute«,  Fleisches,  des  Eigelbs  und  der  Milch : 


In  100  Theilcn 

bebirn. 

Kalb- 
fleisch. 

ClgelD. 

Frauen- 
milch. 

__. 
men- 
Bchen- 

ki..» 
DlUt 

Asche 

Breed 

Staffel 

Polook 

Wilden- 
stein 

Verdeil 

32,42 

34,40 

8,93 

21,44 

11,24 

10,60 

2,35 

5,12 

6,27 
1,26 

1,23 

1,46 

2,07 

0,87 

0,72 

1,99 

12,21 

18,78 

1,85 

4,74 

10,59 

10,73 

55,63 

26,33 

Phosphorsaures  Eiacnoxyd 

1,23 

0,21 

Phosphorsäure  (gebunden) . 

39,02 

48,13 

63,18 

19,00 

11,10 

Freie  Phosphorsäure  .  .  . 

9,15 

5,70 

0,75 

2,64 

1,64 

0,42 

0,81 

0,55 

Spur 

Auch  Bestimmungen  über  den  Aschengehalt  des  Gehirns  liegen  Uo^mmt 
vor,  allein  die  umfassendsten,  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobach-  hdt  dlT 
tungen  v.  Bibra's,  beziehen  sich  auf  die  entfetteten  Gehirne  und  geben  Tenchied1«*" 
daher  nicht  das  Gesammtgewicht  der  Gehirnasche,  sondern  nur  die  Aschen-  S««dib*n!0 
bestandtheile,  die  nicht  in  den  ätherischen  Auszug  des  Gehirns  übergehen. 
Letztere  hat  der  genannte  Forscher  für  sich  bestimmt  und  diesen  Be- 
stimmungen auch  einige  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  ver- 
schiedener Gehirne  und  Gehirntheile  hinzugefügt. 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Resultaten,  mit  Ausnahme 
der  Medulla  oblongata  nicht  ziehen;  letztere  aber  scheint  mehr  unlös- 
liche Salze  (phosphorsRure  Erden)  zu  enthalten,  als  die  übrigen  Parthieen 
des  Gehirns.  Aehnliche  Versuche,  mit  den  Gehirnen  verschiedener  Thier- 
claasen  angestellt,  ergaben,  dass  der  Aschengehalt  des  Vogolgehirns 


Digitized  by  Gqpgle 


646   Chemie  der  thierischen  FlüsKigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


grösser  ist,  als  jener  des  Gehirns  der  Menschen  und  der  S&ugethiere, 
jener  der  Gehirne  der  Amphibien  und  Fische  grösser  als  der  aller  ande- 
ren Thierclassen ;  bei  den  Amphibien  und  Fischon  ist  ausserdem  der 
Gehalt  an  phosphorsauren  Erden  bedeutender,  als  bei  den  übrigen 
Thierciassem 

.v-.h   -l  Kinige  vergleichende  Untersuchungen   über  den  Aschengehalt  dri 

i.i  »rauon  und  weissen  Substanz,  wurden  von  Schlossberger  angestellt. 

,,„,  Derselbe  bestätigt  bei  dieser  Gelegenheit,  die  von  Lassaigue  in  einem 

Falle  beobachtete  Thatsaehe,  dass  die  Asche  der  grauen  Substanz  alka 
lisch,   die    der  weissen  jedoch    entschieden  sauer  reagirt,  wa« 
ohne  Zweifel  darin  seine  Erklärung  findet,  dass  die  weisse  Substanz  vor- 
zugsweise die  phosphorhnltigen  Fette  enthält. 


1 1  ■  -  f  riTiin  • 

.1.  -  l'ii,..-- 
oi 1-  i.  i 
tl."  A'  'Ii. 


Schlossberger  fand  für  100  Tluilc  des  frischen  Gehirn»: 
In  der  grauen  Substanz: 

1)  eines  7  Ijal.n^fii  Mannr*  1,00  Procent  Asehe 

2)  eines  Kalbes  1,1(5  „  „ 

In  der  Balkensubstanz: 

1)  eines  74jährigen  Man  lies  1,82  „ 

2)  eines  Kalbes  1,72  „ 

Die  weisse  Substanz  enthält  daher  etwas  mehr  anorganische  Salzt 
als  die  graue. 

Die  Bestimmung  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextracts  ,  aus  da- 
durch YrrpufFung  des  Aetherextracts  mit  kohlensaurem  Natron  und  Sa!- 
peter  (erhaltenen  Phosphors;!  uro  berechnet,  ergab  folgende  Zahlen: 

In  100  Thln.  Aetherextrui 

Mann  von  59  Jahren:  Medulla  oblongata  1,65  Phosplu: 

Cerebell.  u.  Pons  Varoli    .   .   .  1,83 

Crura  Cerebri  1,76  , 

Hemisphären  1,83  „ 

Corpora  striata  1,65  » 

Thalami,  opt  1,54 

("orpus  eallosum  1,54 

Im  Mittel   1,68 

Mädchen  von  I!»  .Jahren:  Im  ganzen  Gehirn  2,53  * 

Mann  vun  5ti  .'iilirvu  «.  «   1,72 

Mann  von  SO  .JalMeii  .,        „  ......  1,9'i 

Mann  v-jn  25  .T:.fn     :  -         -  -   1.89 

» t<-.^kr;»t.k'.'t   \<-!t  :'<;  .Jn'n  „    1.75 

n  -        «  1 ,93 

■      -    .....  1,S7 

.Ni„ü:i  v    i  :*(•  .l.-.i-vei.:  t.ruue  Substanz  d.  Heiui>phiren  l,8sS 

Weisse  Substanz   (Corp.  ealloa.)  1,54 
Manu  von  .  .i  ■'«»!•;'•  1 1  •  Graue  Substanz  d.  Hemisphären  2,33 

Weisse  „  ,  1.82  , 

„  ,         „    1  \»rp.  callus.  l,3G 
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In  100  Thln.  Aetherextract 
Mann  von  38  Jahren:  Graue  Substanz  der  Hemisphären  2,10  Phosphor^ 

Weisse      „  „  1,(52  „ 

Embryo  von  37  Wochen :  Im  ganzen  Gehirn  2,09 

7  Kmbryonen  von  14  bis  18  Wochen:  Gesamuitfett  .......  1.68 

Nach  diesen  und  nach  an  Thieren  angestellten  Versuchen,  hat  das 
Aetherextract  der  grauen  Substanz  etwas  mehr  Phosphor,  als  jenes  der 
weissen  Substanz.  Im  Allgemeinen  aber  bewegen  sich  die  Schwankun- 
gen im  Phosphorgehalt  des  Aetherextracts ,  innerhalb  ziemlich  enger 
Grenzen. 

Aus  allen  quantitativen  Bestimmungen  der  Gehirnbestaudtheile  ha- 
ben sich  für  pathologische  Verhältnisse,  auch  für  Geisteskranke 
gar  keine  Aufschlüsse  ergeben  und  das  wichtigste  Resultat  derselben 
ist.  dass  die  Vertheilung  der  einzelnen  Gehirustoffe,  namentlich  aber  die 
des  Wassers  und  der  in  Aether  löslichen  Stoffe ,  in  den  verschiedenen 
anatomischen  Gehirnparthieen  und  in  der  grauen  und  weissen  Substanz 
eine  verschiedene  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugleich  typische  ist. 
Es  stehen  ferner  die  in  Aether  löslichen  Stoffe,  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zur  Entwickelung  des  Gehirns,  was  daraus  ganz  besonders  her- 
vorgeht, dass  sie  im  Gehirn  des  Embryo  und  Neugeborenen  sehr  zurück- 
treten und  hier  auch  in  der  grauen  und  weissen  Substanz,  die  Differenz 
im  Wasser-  und  Aetherextractgehalte  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Rückenmark  und  Nerven. 

So  weit  die  bisher  angestellten  chemischen  Untersuchungen  d<-  >•  •  •  ■■■■■■ •■ 
Rückenmarks  und  der  Nerven,  in  diese  Verhältnisse  einen  Einblick  ge- 
statten, sind  die  Bestandteile  derselben  qualitativ  von  denen  desGehirm 
nicht  verschieden,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wegen  der  Schwierig- 
keit, sich  genügendes  Material  zu  eingehenden  Untersuchungen  zu  ver- 
schaffen, die  vorhandenen  Beobachtungen  die  Möglichkeit  qualitativer 
Differenzen  keineswegs  ausschliessen. 

v.  Bibra  hat  unter  denselben  Gesichtspunkten,  unter  welchen  er  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Gehirnbestaudtheile  erforschte,  auch 
mit  dem  Rückenmark  und  den  Nerven  von  Menschen  und  Thieren  Ver- 
suche angestellt,  die  bedeutende  Differenzen  zwischen  Gehirn  und  Rücken- 
mark und  Nerven  einerseits  und  zwischen  Rückenmark  und  Nerven  anderseits, 
in  der  Vertheilung  und  den  Mengenverhältnissen  des  Wassers  und  des 
Aetherextracts  ergeben  und  ausserdem  zeigen,  dass  solche  Differenzen 
auch  zwischen  den  relativen  Gewichtsineugen  des  Cholesterins,  Protagons, 
der  wahren  und  der  phosphorhaltigen  Fette,  in  den  verschiedenen  Par- 
thieen  des  Nervensystems  bestehen. 

Zunächst  stellte  sich  bei  den  Versuchen  v.  Bibra'»  unzweifelhaft 
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heraus,  dass  da«  Rückenmark  weit  ärmer  an  Wasser  und  weit 
»  reicher  an  in  Aether  lößlichen  Stoffen  ist,  als  das  Gesammt- 
gehirn,  was  sich  aus  folgender,  Versuche  an  Menschen  und  verschiede- 
nen Thieren  umfassender,  Tabelle  ergiebt. 


Vergleichen- 
de Untor- 
«uchuDReu 
Uli  er  das 
Aetherex- 
tract  des 
Gehirns  und 
Rücken- 
marks. 


Menge  de«  Aetherextractes  in  Procenten 


Säugethiere 

V 

ögel 

Rückenmark 

Gehirn 

Rückenmark 

Gehirn 

Mensch 

:  25 

14 

Ente: 

21 

6 

Katze : 

22 

13 

Reiher : 

17 

7 

Hund: 

24 

15 

Feldhuhn : 

22 

10 

Pferd: 

25 

16 

Taube: 

15 

6 

Fuchs: 

22 

13 

Sperber: 

15 

7 

Scbaf: 

21 

14 

Krähe : 

20 

7 

Reh: 

19 

11 

Dohle : 

14 

6 

Hase: 

22 

11 

Grünspecht : 

12 

6 

Kaninchen:  21 

9 

Buntspecht:  17 

6 

Ratte: 

18 

9 

Wenn  man  das  Rückenmark,  von  dem  verlängerten  Mark  bis  zur 
Cauda  equina,  in  drei  Theile  theilt  und  jede  Parthie  für  sich  analysirt, 
so  findet  man  eine  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  aller  drei 
Theile  untereinander,  die  zu  den  grossen  Zusammensetzungsdifferenzen 
verschiedener  Gehirntheile  unter  sich,  sowie  auch  zu  den,  sogleich  zu 
erörternden  verschiedener  Nerven  desselben  Thieres,  einen  auffallenden 
Gegensatz  bildet.    Wir  heben  einige  Analysen  als  Beispiele  heraus. 


(I.  Nackentheil,  II.  Ruckentheil,  III.  unterer  Theil  des  Rückenmarks.) 


In  lOOOTheilen 

Mensch 

Hund 

Katze 

Hase 

I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

I. 

n. 

III. 

I. 

II. 

III. 

Wasser  .  .  . 
Aetherextract  . 

666 
240 

601 

■ 

657 
259 

673 
248 

684 
253 

681 

243 

696 

223 

701 

227 

697 

230 

700 
230 

670 
232 

687 
213 
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Das  Rückenmark  des  Embryo  und  Neugeborenen  verhält  »ich  in  Rucken- 
Bezug  auf  den  Gehalt  an,  durch  Aether  extrahirbaren  Materien,  dem  Ge-  Kmbyro  uud 
hirn  vollkommen  analog,  so  wie  letzteres  ist  es  durch  einen  sehr  gerin-  ?ene1£h0* 
gen  Gehalt  an  Aetherextract  ausgezeichnet. 

v.  Bibra  hat  auch  Versuche  über  das  relative  Gewichtsverhältniss 
der  einzelnen,  isolirbaren  Bestandteile  des  Aetherextractes^des  Rücken- 
marks: des  Cerebrins  (Protagons),  Cholesterins  und  der  eigent- 
lichen Fette  angestellt.  Obgleich  die  in  Anwendung  gezogene 
Methode  der  Trennung,  eine  sehr  unvollkommene  war,  so  geht  doch  aus 
diesen  Versuchen  unzweifelhaft  hervor,  dass  das  relative  Gewichtsver- 
hältniss  des  Cerebrins  (Protagons),  Cholesterins  und  der  eigentlichen 
Fette  zwar  ein  sehr  wechselndes  ist,  aber  das  Rückeninark-Aether- 
oxtract  durchschnittlich  mehr  Cholesterin  enthält,  als  jenes  des  Ge- 
hirns. Dies  hat  sich  bei  Versuchen  an  Menschen  und  Thieren  gleich- 
massig  herausgestellt,  wie  nachstehende  Tabelle  erläutert: 


In  100  Thailen 
Aetherettract 

Mensch 

!  1 

Frau 

von 
40  J. 

Mann 

von 
36  J. 

. 

o 

o 

Schwein 

Hund 

M 

i) 
T3 

u 
V 

JB 

l 

Gehirn 

30,6 

23,7 

22,5 

18,18 

24,00 

23,54 

18,44 

20-21 

Cholesterin  ... 

32,8 

54,2 

63,3 

65,70 

60,26 

55,99 

61,35 

30-3.J 

37,6 

22,1 

14,2 

16,12 

15,74 

20,27 

20,21 

50—46 

Bei  Phosphorbestimmungen  des  Aetherextracts   des  Rückenmarks,  rho.phor- 
fand  v.  Bibra  durchschnittlich  etwas  weniger  Phosphor  als  im  Ruck!  d 
Gehirn.    Im  Gehirnfett  des  Menschen  fand  er: 


ten- 
n>ftrk*. 


In  100  Theilen  Aetherextract ...    1,68  bis  2,53  bU  1,72  Proc 
Im  Rückenmarksfette   1,32  bis  1,21  „ 

Aehnliche  Resultate  erhielt  v.  Bibra,  beim  Rückenmarksfett  ver- 
schiedener Thiere. 

Die  anorganischen  Bestandteile  des,  vorher   mit  Aether  er-  Anomani- 
schöpften  Rückenmarks,  hat  v.  Bibra  in  derselben  Weise  bestimmt,  Btwudfheiio 
wie  beim  Gehirn.    Irgend  welche  Gesetzmässigkeiten  ergeben  sich  aus  i"rf,0cken" 
diesen  Beetimmungen  nicht 


Die  von  v.  Bibra  angestellten  quantitativen  Analysen  der  Nerven,  <iu*ntiuti%j 
eines  und  desselben  Individuums  und  hinwiederum  der  gleichnamigen  der%r?ou. 
Nerven  verschiedener  Organismen,  ergeben  ausserordentliche  Schwankun- 
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gen  im  Gehalt  an  Aetherextract  und  an  Wasser,  die  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit durchaus  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Bibra  über  die  Natur  desAether- 
extractes  der  Nerven,  scheinen  bei  diesen  die  fettähnlicheii  Gehiru- 
stoffe,  das  Protagon  und  das  Cholesterin,  gegen  die  eigentlichen  Fett«.- 
(Palmitin  und  Olein)  zurückzutreten. 

So  gab  das  vereinigte  Aetherextract  des  N.  cruralis  und  ischia- 
dicus  eines  93jährigen  Mannes  in  100  Theilen: 

Cerebrin  (Protagon)   3,40 

Phosphorhaltige  Fette   0,75 

Cholesterin   0,88 

Palmitin  und  Olcm   94,97 

100,00 

Aelinliche  Verhältnisse  ergaben  sich  in  den  meisten  anderen  Fällen 
beim  Menschen;  nur  im  Aetherextract  des  Nervus  opticus,  wurden 
28,57  Proc.  Cerebrin  und  ausserdem  viel  Cholesterin  gefunden. 

Auch  die  Analyse  des  Aetherextracts  der  Nervi  cruraleB,  ischia- 
dici  und  der  Cauda  equina  des  Pferdes,  bestätigte  den  geringeren 
Cholesteringehalt  der  Nerven,  gegenüber  Gehirn  und  Rückenmark. 

n.Mnxi,.  Anhang.     Bei  der  chemischen  Untersuchung  der  elektrischen 

Wi'o«k"  '  Organe  von  Torpedo,  fand  Max  Schultze:  Schleim,  Harnstoff  in 
verhältnissmässig  grosser  Menge,  Kreatinin,  Taurin  (?),  Milchsäure  (?). 
phosphorsauren  Kalk  in  grosser  Menge,  Chlornatrium  und  Spuren  von 
Sulfaten  im  wasserigen  Auszuge. 

Von  gewebsbildendcn  Bestandteilen:  collagenes  Bindegewebe,  ela- 
stische Fasern,  gallertiges  Bindegewebe  mit  Nervenfasern  und  Blutge- 
fässen, Syntoniu  und  ein  in  verdünnter  Salzsäure,  Salpeterwasser  und 
kohlensaurem  Kali  unlösliches  Albuminat,  als  Bestandtheil  der  elektri- 
schen Platten. 

Literatur  zur  Chemie  de»  Gehirns  und  der  Nerven,  v.  Bibra:  Ver- 
gleichende Untersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menschen  u.  der  Wirbelthiere. 
Mannheim  1854.  —  Derselbe:  Ueber  das  Rückenmark  und  die  Nerven.  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XCI,  S.  1. —  Schlossberger:  Erster  Versuch  einer  allgem. 
ii.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig-1856  (Nerven-  u.  Muskelgewebe).  —  W.  Müller: 
Annal.  d.  Chem.  u  Pharm.  CHI,  131;  Bd.  CV,  361.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  CVII,  814.  —  Lorenz:  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des- 
Gehirns.  Inauguraldissert.  Würzburg  1859.  —  Neukomm:  Ueber  das  Vorkommen 
von  Leudii ,  Tyrosin  u.  s.  w.  im  menschlichen  Körper  bei  Krankheiten.  Dissert 
Zürich  1859.  M.  Schultze:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXII,  S.  I.  —  O. 
Liebreich:    Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  S.  29. 
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VII.    Chemie  der  drüsigen  Organe. 

Nachdem  Liebig  durch  seine  classische  Arbeit  über  die  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  gezeigt  hatte,  dass  auch  complexere  Gewebe  einer 
erfolgreichen  chemischen  Untersuchung  zugänglich  Bind,  hat  man  von 
verschiedenen  Seiten  die  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  wichtigsten 
drüsigen  Organe  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  indem  man 
dabei  Wege  einschlug,  welche  mit  den  von  Liebig  bei  der  Bearbeitung 
der  Fleischflüssigkeiten  gebahnten  ,  mehr  oder  weniger  vollständig  über- 
einstimmten. 

Die  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  für  die  Physiologie  bemerkcns- 
»erthen  Resultaten  zu  gelangen,  wurde  nicht  getäuscht,  indem  es  gelang, 
in  diesen  Organen  mancherlei  Stoffe  aufzufinden,  die  bis  dahin  im  Or- 
ganismus entweder  gar  nicht,  oder  nicht  an  diesem  Orte  nachgewiesen 
waren  und  die,  über  die  regressive  Stoffinetamorphose  im  Allgemeinen 
md  insbesondere  aber  auch,  über  den  Stoffwechsel  und  die  Bedeutung 
•1er  fraglichen  Organe,  vielfache  Aufklärungen  gaben.  Man  hat  sich 
Hti  diesen  Untersuchungen  meist  auf  die ,  durch  Wasser  und  nach- 
beriges  Auspressen  auslaugbaren  Bestundthcilo  der  Drüsen  beschränkt 
und  in  der  That  auf  diesem  Wege  wichtigere  Resultate  erlangt,  als 
durch  hier  und  da  ausgeführte  quantitative  Scheidungen  der  allgemeinen 
B^standtheile  der  Drüsen,  die  man  dabei  als  Ganzes  auffasste  und  durch 
^Iche  man  nichts  weiter  erfuhr,  wie  den  Wassergehalt  der  Drüsen,  ihren 
behalt  an  Salzen,  an  löslichen  Albuminaten  und  an  unlöslichem  Rück- 
end, —  That8achen,  die  wohl  bei  der  Beantwortung  präcia  gestellter 
fragen,  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  von  Werth  sein  können, 
allgemein  betrachtet  aber  ohne  physiologische  Bedeutung  sind. 

Wir  theilen,  da  wir  sonst  zu  beständigen  Wiederholungen  genöthigt 
*'ären,  die  bei  der  Untersuchung  von  Drüsensäften  in  Anwendung  ge- 
zogenen Methoden  in  ihren  Grundzügen  ein-  für  allemal  hier  mit. 

Der  von  Lieb  ig,  bei  der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  des  Fleisches  rjntemi- 
ungeschlagene  und  seither  bei  der  Untersuchung  mehrerer  Drüsen  be-  ul'.li^.  "  01. 
Wgte  Weg  ist  folgender:  _  tilVt**""* 

Man  versetzt  die  kalten  wässerigen  Auszüge,  durch  erschöpfende  Be- 
tandinn« der  passend  zerkleinerten  Gewebe  mit  kaltem  Wasser  und 
tüchtiges  Auspressen  des  Rückstandes  erhalten,  nachdem  daraus  durch 
AafVochen  das  Albumin  abgeschieden  ist,  mit  Barytwasser,  so  lange 
Goch  ein  Niederschlag  entsteht.  Derselbe  enthält  in  allen  Fällen  phos- 
phorsauren und  etwas  schwefelsauren  Baryt,  phosphorsaure  Bittererde 
and  möglicherweise  auch  Harnsäure  und  Sarkin  (auch  wohl 
Xanthin?). 

Dna  Filtrat  von  dein  Baryt  niederschlage ,  vertheilt   man    in  grosse 
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flache  I'orzellanschalcn  und  concentrirt  es  im  Wasserbade,  bei  einer  unter 
der  Kochhitze  des  Wassers  liegenden  Temperatur;  dabei  bilden  sieb 
häufig  schleimige  sich  immer  wieder  erneuernde  Häute;  diese  Ausschei- 
dungen enthalten  kohlensauren  Baryt,  eine  caseinähnliche  Materie,  m< 


licherweise  aber  auch  Harnsäure  und  Sarkin.  Ist  die  Flüssigkeit  bis 
zur  dünnen  Syrupsconaistenz  abgedampft,  so  stellt  man  sie  an  einen 
massig  warmen  Ort  und  überlässt  sie  sich  selbst,  wobei  vorhandene* 
Kreatin  allmählich  auskrystallisirt.  Die  Mutterlauge  mit  Alkohol  behan- 
delt, giebt  an  diesen  etwa  vorhandenes  Leu  ein  und  Tyrosin  ab,  weicht 
sich  beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Flüssigkeiten  ausscheiden,  eben* 
auch  Kreatinin.  Destillirt  man  die  Mutterlauge  mit  Schwefelsäure,  ao 
erhält  man  im  Destillat  vorhandene  flüchtige  Fettsäuren;  aus  dem 
Destillationsrückstande  können,  durch  öfteres  Schütteln  mit  Aether  die 
letzten  Antheile  der  flüchtigen  Säuren,  sowie  sämmtliche  vorhandene  Milch- 
und  Bernsteinsäure  gewonnen  werden;  letztere  krytallisirt  beim  frei- 
willigen Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Der,  durch  Schütteln  mt 
Aether  von  den  freien  Säuren  befreite  Destillationsrückstand,  wird  allmäh- 
lich mit  so  viel  starkem  Alkohol  versetzt,  bis  sich  die  Flüssigkeit  bleibend 
trübt,  auch  wohl  die  Flüssigkeit  mit  Alkohol  gekocht,  bis  die  Trübung 
wieder  verschwindet;  es  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  und  et*» 
vorhandener  Inosit  allmählich  in  Krystallen  aus. 

Um  aus  den  Barytniederschlägen,  sowie  auch  aus  den,  während  de» 
Abdampfens  sich  bildenden  häutigen  Ausscheidungen,  Harnsäure  and 
Sarkin  zu  gewinnen,  vereinigt  man  dieselben  und  behandelt  sie  mit  kochet* 
der  Kalilauge,  welche  Harnsäure  und  Sarkin  aufnimmt.  Man  filtnrt 
und  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reactiou;  entsteht  dadurch 
ein  Niederschlag,  so  kann  derselbe  aus  Harnsäure  und  Sarkin  bestehen- 
Aus  der  kaiischen  Lösung  fällt,  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  die  Harn- 
säure als  harnsaures  Ammoniak  heraus,  während  Sarkin  gelöst  bleibt 
und  durch  Abdampfen  der  ammoniakalifcchen  Lösung  erhalten  wird.  Zweck- 
mässiger ist  es,  zur  Ermittelung  und  Gewinnung  des  Sark  ins,  die  Metboi? 
von  Strecker  in  Anwendung  zu  ziehen.  Man  benutzt  dann  dun  fr- 
Mutterlauge  vom  Kreatin ,  oder  überhaupt ,  wenn  letzteres  nicht  vor- 
handen war,  das  concentrirt-e  Filtrat  vom  Albumincoagulum  der  wässerig« 
Auszüge.  Man  verdünnt  diese  Mutterlaugen  oder  Filtrate  mit  Wsaer. 
versetzt  sie  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  und  ertuut 
zum  Kochen.  Den  gebildeten  Niederschlag  vertheilt  man  nach  dem 
sorgfältigen  Auswaschen  in  Wasser,  zerlegt  mit  Schwefelwasserstoff, 
filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  findet  nun  das  Sarkin  im  Filtr»t«\ 
woraus  es  sich  beim  allmählichen  Verdunsten  ausscheidet. 

UnUnm-  Eine  andere  Methode  wurde  bei  derartigen  Untersuchungen  von 

thod«  Von  Städeler  und  seinen  Schülern  eingeschlagen.  Die  noch  frischen,  (w 
zerhackten,  oder  auch  wohl  durch  Verreiben  mit  grobem  Glatpulrer  s*r* 
quetschten  Organe,  werden  mit  Wasser  angerührt  und  ausgepresit 
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den  filtrirten  Flüssigkeiten  wird  das  Albumin  durch  Kochen,  nüthigen- 
falls  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure,  coagulirt  und  das  Filtrat  durch 
Bleiessig  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  vom  Bleiniederschlage,  entfernt  man 
das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  die  vom 
Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Syrupsconsißtenz,  behandelt  mit 
siedendem  starken  Weingeist  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Krystal- 
lisation,  wobei  sich  Leucin  und  Tyrosin,  welches  letztere  bei  Gegen- 
wart von  Extractivstoffen  keineswegs  unlöslich  ist  und  möglicherweise 
auchTaurin  ausscheiden.  Sind  grössere  Mengen  von  Tyrosin  vorhanden, 
so  findet  es  sich  in  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rückstand,  der  zuweilen 
auch  Glutin  enthält.  Der  Bleiessigniederschlag  kann  Harnsäure, 
Sarkin,  Xanthin,  Inosit,  Cystin,  möglicherweise  auch  Tyrosin  und 
Taurin  enthalten.  Man  zerlegt  ihn  nach  dem  Auswaschen,  in  Wasser 
vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoff  und  concentrirt  das  Filtrat,  wobei 
sich  die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  Krystallen  abscheidet; 
aus  dem  Filtrat  erhält  man  auf  die  üben  beschriebene  Weise  Inosit, 
daneben  scheiden  sich,  wenn  sie  vorhanden  sind,  gewöhnlich  auch  Cystin, 
Xanthin  und  Sarkin  aus. 

Zur  Gewinnung  des  Xanthins  und  xanthinähnlicher  Stoffe  aus  der 
Leber  und  anderen  Drüsen,  verwandelt  man  nach  Alm6n  (Städeler) 
die  Organe  mittelst  Glaspulver  in  Brei,  extrahirt  warm  mit  Weingeist, 
verdunstet  und  fällt  mit  Bleizucker.  Das  Filtrat  vom  Bleizuoker- 
niederschlag,  wird  mit  Bleiessig  gefällt  und  die  vom  Bleiessi gnieder- 
schlage  abfiltrirte  Flüssigkeit,  mit  so  viel  essigsaurem  Quecksilberoxyd 
versetzt,  dass  die  Reaction  noch  schwach  alkalisch  bleibt.  Der  Bleiessig- 
and  Quecksilberoxydniederschlag,  enthalten  sämmtliches  Xanthin  und 
Hypoxanthin  (Sarkin),  von  denen  ersteres  sich  aus  der  Lösung,  nach 
Entfernung  der  Metalloxyde  durch  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen, 
in  Knuten  abscheidet. 


Leber. 


Die  bisher  in  der  Leber,  theils  des  Menschen  und  theils  von  Thieren  ChemUcUs 
nachgewiesenen  chemischen  BeBtandtheile,  sind  nachstehende :  theü*,,d" 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Collagen,  —  Fette,  wor- 
unter Olein,  Palmitin  und  Stearin,  —  Traubenzucker.  —  Glyko- 
gen, —  Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren,  —  Inosit,  —  Guanin, 
—  Harnsäure,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Scyllit,  —  Cystin,  — 
Leucin  und  Tyrosin,  —  Harnstoff,  —  Bilirubin  und  Gallen- 
sauren,  —  nicht  näher  isolirte  extractive  Materien,  —  anor- 
ganische Salze:  Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  Eisen,  gebun- 
den an  Chlor,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure.  —  Mangan 
und  Spuren  von  Kieselerde. 

Es  i^l  eiue  bekannt**  und  Inmisii-clj  sein  viuitige  Tiiutsundie,  duss 
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in  den  Organismus  eingeführte  Metalle,  eich  vorzugsweise  in  der  Leber 
localisiren  und  hier,  auch  dann  noch  in  nachweisbarer  Menge  vorhanden 
sind,  wenn  sie  sich  anderswo  nicht  mehr  nachweisen  lassen.  Am  häufig- 
sten finden  sich  in  der  Leber  von  derartigen  Metallen:  Blei,  Kupfer. 
Quecksilber,  Zink,  Arsenik  und  Antimon. 

Blei  und  Kupfer  lassen  sich  spurenweise,  in  den  meisten  Lebern 
nachweisen,  da  Spuren  dieser  Metalle  mit  den  Nahrungsmitteln  aus  ver- 
schiedenen Gründen,  in  den  Organismus  gelangen  können. 

Bezüglich  der  oben  angeführten  organischen  Bestandteile  der  Le- 
bt» bemerken  wir  zur  Erläuterung  Folgendes: 

Das  lösliche  Albumin  stammt  zum  Theil  allerdings  aus  den 
Blutgefässen,  allein  seine  Menge  ist  zu  bedeutend,  als  dass  man  es  ganz 
auf  Rechnung  derselben  setzen  könnte;  Collagen  gehört  den  !e im- 
geben den  Ge  web  st  heilen  der  Leber  an;  wird  die  Leber  länger? 
Zeit  gekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  Glutin  und  findet  sich  dann 
im  Leberdecocte. 

Die  Fette  der  Leber,  die  sich  bei  gewissen  Krankheiten,  wie  wir 
später  erörtern  werden,  ausserordentlich  vermehrt  zeigen,  sind  qualita- 
tiv keineswegs  genau  gekannt;  dieselben  sind  zum  Theil  in  Alkohol  und 
Aethor,  zum  Theil  in  Aether  allein  und  zum  Theil  endlich  in  Alkohol 
allein  löslich;  der  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Theil,  enthält  zuweilen, 
aber  im  Allgemeinen  selten,  Spuren  von  Cholesterin  (v.  Bibra);  bei 
lfj  bis  18ÜC.  ist  er  noch  fest  und  stets  braun  gefärbt.  Die  eigentlichen 
verseifbaren  Fette  der  Leber,  enthalten  jedenfalls  Ol  ein  in  bedeutender 
Menge,  ausserdem  Palmitin  und  Stearin. 

Der  Traubenzucker  wurde  von  Cl.  Bernard  als  Normal  bestand  - 
theil  der  Leber  nachgewiesen.  Der  Zuckergehalt  der  Leber  ist  eiu 
wechselnder  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  von  der  Nahrung  und 
der  Zeit  der  Nahrungsaufnahme  abhängig,  allein  die  Leber  enthält  auch 
dann  Zucker,  wenn  dem  Organismus  gar  keine  oder  keine  stärkmehl- 
und  zuckerhaltigen  Nahrungsmittel  zugeführt  wurden.  Wir  werden  erst 
weiter  unten  auf  die  Mengenverhältnisse  eingehen.  Bezüglich  der  An- 
sicht Ritter's  und  Pavy's,  dass  die  Leber  während  des  Lebens 
keinen,  oder  nur  Spuren  von  Zucker  enthalte  und  derselbe  sich  erst 
nach  dem  Tode  bilde,  vgl.  Seite  199. 

Das  Glykogen  kann  ebenfalls  als  ein  Nurmal  bestand  theil  der  Le- 
ber angesehen  werden;  da  es  sich,  durch  Injection  der  Leber  mit  Wasser 
aus  selber  leicht  auswaschen  lässt,  scheint  es  vorzugsweise  in  den  grös- 
seren Lebergängen  enthalten  zu  sein. 

Milchsäure  wurde  von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Leber 
des  Menschen  und  der  Thiere  nachgewiesen,  während  flüchtige  Fett- 
säuren insofern  nicht  als  Normalbestandtheil  der  Leber  angesprochen 
werden  können,  als  sie  bisher  nur  in  der  Leber  dos  Ochsen  gesucht  und 
nachgewiesen  zu  sein  scheinen  (Gorup-Besanez).  Inosit  hat  man 
in  der  Leber  bald  gefunden   und  bald  vergeblich  gesucht.  Cloettn 
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find  ihn  in  der  Leber  des  Ochsen,  Neu  komm  in  jener  des  Menschen 
bei  Brightischer  Nierenkrankheit,  aber  nur  ein  einziges  Mal,  während  er 
in  der  Leber  an  anderen  Krankheiten  Verstorbener,  vergeblich  gesucht 
wurde.  Eb  erscheint  demnach  mindestens  zweifelhaft  ,  ob  der  Inosit  als 
Normal bestandtheil  der  lieber  anzusehen  ist,  oder  ob  er  darin  nur  unter 
erwis&en,  bis  nun  unbekannten  Bedingungen  auftritt.  In  der  Leber  und 
inderen  Organen  von  Knorpelfischen,  namentlich  Plagiostomen ,  wurde 
von  Sudeler  und  Frerichs  Scyllit  aufgefunden. 

Die  Harnsäure  dagegen  scheint  regelmässig  in  der  Leber  vorzu- 
kommen. Sie  findet  sich  in  der  Menschen-  und  Ochsenleber  constant 
und  zwar  in  ziemlicher  Menge  (Scherer,  Cloetta). 

Sarkin  und  Xanthin  scheinen,  die  Harnsäure  häufig  zu  beglei- 
ten; wenigstens  fand  Scherer  neben  Harnsäure,  Sarkin  in  jeder 
Menschen leber,  Xanthin  bei  gelber  Leberatrophie  und  in  der  Leber  des 
Ochsen  and  Städeler  und  Almen  fanden  Xanthin  in  der  Leber  des 
«Achsen,  aber  weder  Sarkin  noch  Guanin.  Das  Vorkommen  des  Guar» ins 
in  der  Leber,  ist  überhaupt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  constatirt. 

Cystin  wurde  nur  ein  einziges  Mal  in  der  Leber  aufgefunden 
und  zwar  in  der  Leber  eines  am  Typhus  verstorbenen  Säufers  und 
wt  daher  wohl  als  pathologischer  Bestandtheil  aufzufassen  (Scherer). 
Taurin  wurde  mit  voller  Sicherheit  in  der  Leber  überhaupt  noch  gar 
nicht  nachgewiesen.  In  der  Leber  eines,  an  Krebscachexie  verstorbenen 
Individuums  fand  Neukomm  einmal  Krystallc,  die  er  nach  ihrem  Habi- 
tw  and  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  für  Taurin  zu  halten  geneigt  war. 

Geringe  Mengen  vonLeucin  kommen  zuweilen  in  normalen  Lebern 
fr,  nicht  aber  Tyrosin.  Beide  Stoffe  treten  aber  in  der  Leber,  in 
reichlicher  Menge,  bei  verschiedenen  Krankheiten  auf  und  sind  hier  von 
besonderer  physio- pathologischer  Bedeutung. 

Harnstoff  ist  sicherlich  kein  Normalbestandtheil  der  Leber.  Neu- 
komm  fand  ihn  ein  einziges  Mal ,  in  der  Leber  eines  an  Tuberculoso  zu 
Grunde  gegangenen  Mädchens. 

Bilirubin  in  Krystallen  wurde  von  Virehow  in  einer  carcinoma- 
tösen  Leber  und  von  Valentiner  nachgewiesen. 

Gallensäuren  müssen  sich  unter  den  extractiven  Materien  der 
l^ber  nothwendiger  Weise  vorfinden,  da  in  den  Gallengängen  bereits 
tatig  gebildete  Galle  enthalten  ist  und  dasselbe  gilt  von  dem  G  allen - 
Urbstoff;  bestimmte  Angaben  über  ihre  Nachweisung  in  den  Leber- 
Auszügen  scheinen  aber  zu  fehlen. 

Die  von  Cl.  Bernard  und  Hensen  angenommene  Existenz  eines 
^weissartigen  Ferments,  welches  das  Glykogen  in  Zucker  verwandeln 
ist  chemisch  ebensowenig  bestimmt  erwiesen,  wie  die  eines  in  Wasser 
anloslichen  Glykogens,  dessen  Existenz  Hensen  aus  der  Beobachtung 
' 'Nchliessen  will,  dass  auch  solche  Lebern  mit  Ferment  oder  Salzsäure 
^handelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch  Wasser,  weder  Zucker  noch 
gewöhnliches  Glykogen  ausgezogen  werden  kann. 
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Der  wässerige  Auszug  der  Leber  reagirt  nach  v.  Bibra  deutlich 
sauer,  wird  bei  längerem  Stehen  opalisirend  und  färbt  sich  von  oben 
herab  grünlich  (Uebergang  von  Bilirubin  in  Biliverdin?). 

Das  Geweb8gerüßte  der  Leber,  insbesondere  das  Gewebe  der  Blut« 
und  Gallen gefässe ,  besteht  aus  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  dieser 
Formelemente;  die  Flüssigkeit,  welche  durch  Extraction  der  zerkleinerten 
Leber  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  des  Inhaltes  der  Blut- 
und  Lymphgefasse,  der  Leberzellen,  Lebergänge  und  Gallengänge  und 
der  Schleimdrüsen. 

Quantitativ«         Quantitative  Verhältnisse.    Quantitative  Analysen  der  Leber 
rV"!»,llU"      a^8  Ganzes,  wurden  in  grosser  Menge  von  v.  Bibra  an  Menschen  und 
Thieren  angestellt.    Er  bestimmte  den  Wassergehalt,  das  lösliche  Al- 
bumin, Glutin,  die  extractiven  Materien  collectiv.    Er  bestimmte  endlich 
die  anorganischen  Bestandteile. 

Oidtmann,  der  ebenfalls  Leberanalysen  ausführte,  bestimmte  den 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen  und  zerlegte 
die  letzteren  genauer,  als  dies  von  v.  Bibra  geschehen  war. 

Wir  stellen  einige  der,  gesunde  Lebern  betreffenden  Analysen  tabel- 
larisch zusammen. 


Quantitative 
Analyaen 
der  lieber 
von  Men- 
Hchen  und 
Thieren,  bei 
normaler 
BetchalTeii 


Leber  von  Menschen,  v. 

Bibra 

S  V  t*> 

S 

c 

s 
o 

In  1000  Theilen 

45"  - 
S5.5X 

S  5 
■»  * 
« 

Weib  an 

Karbunkel 

verstorben 

*•  o 
S-5  s  1 

-=  =-2 
«  3  1 

C  <  bC 

Mann  von 
36  Jahren 
Typhna 

a»  _ 

•5  j=  : 

oo  ^» 
-a  -  r- 

761,7 

782,4 

727,2 

763,1 

751,8 

785,4 

Feste  Stoße     .  .  . 

238,3 

217,6 

272,8 

236,9 

248,2 

214,6 

Unlösliche  Gewebe 

94,4 

96,9 

112,4 

101,8 

102,0 

90,8 

Lösliches  Albumin 

24,0 

16,5 

26,7 

29,9 

26,3 

27,2 

33,7 

39,9 

58,2 

26,7 

40,5 

55,3 

Extractivstoffe    .  . 

60,7 

27,8 

50,2 

45,7 

45,7 

23,1 

25,0 

36,5 

25,3 

32,8 

33,7 

18,2 

Eine  volle  Garantie  dafür,  dass  die  Analyse  mit  einer  gesunden  Le- 
ber angestellt  wurde,  bietet  wohl  nur  der  Fall  I.  dar,  denn  in  den  übrigen 
Fällen,  kann  wohl  nur  der  Umstand  für  die  normale  Beschaffenheit  der 
Leber  angeführt  werden,  daBs  pathologisch  -  anatomische  Verände- 
rungen an  den  Lebern  nicht  nachzuweisen  waren. 


Digitized  by  Googl 


Chemie  der  drüsigen  Organe.  6f)7 


In  1000  Theilen 

Leber  von  Tbiereu.    v.  Bibra. 

Ochs 

Kalb 

a»  mu 

Reh 
neu 

Tan  ha 

I. 

II. 

\\  asser  

708,6 

719,2 

* 

72«  0 

1  £OOj 

7IQ  7 

4OOt0 

Feste  Stoffe     .  .  . 

291,4 

280,8 

272,0 

271,4 

280,3 

264,2 

Unlösliche  Gewebe  . 

129,8 

112,9 

110,4 

120,0 

114,0 

132,2 

T    "  -1 !  ~  U         All... .«.!•« 

Lösliches  Albumin  . 

10,4 

23,5 

19,0 

32,2 

17,7 

28,6 

67,7 

62,5 

47,2 

41,7 

43,4 

32,5 

Extractivstoffe  . 

57,1 

49,1 

71,5 

42,3 

51,7 

42,2 

Fett  

26,4 

32,8 

23,9 

35,2 

53,6 

28,7 

Dei  den  Analysen  der  Thierlebern  stellt  sich  eine  viel  grössere  Ueber- 
'  einstimmung  in  der  Zusammensetzung  heraus,  wie  diejenige,  welche  sich 
in  obigen  Analysen  von  Menschenlebern  zeigt. 


Allgemeine  Folgerungen  lassen  sich  übrigens  aus  allen  diesen  Ana- 
lysen nicht  ziehen. 


Die  Analysen  von  Oidtmann  geben  wir  in  nachstehender  Tabelle: 


Leber  von  Menschen.  Oidtuianu. 

In  1000  Theilen 

Geisteskranker 
Manu  von 
58  Jahren 

58jährigerMann 
Marasmus 
senilis 

Neugeborenes 
Kind 
Syphilis 

Alte  Frau 

Leber  1495  Grm. 

Leber  470  Grm. 

Leber  150  Grm. 

Wasser  ... 

740,31 

G25,93 

825,04 

806,31 

Organische  Stoffe  . 

248,66 

363,40 

165,87 

186,51 

Anorganische  Stoffe 

11,03 

10,66 

9,08 

7,18 

0,285 

0,227 

0,380 

Phosphorsäure    .  . 

5,535 

0,*92 

3,867 

Schwefelsäure 

0,102 

0,038 

0,081 

Kieselsäure  .... 

0,030 

0,013 

0,016 

2,783 
1,601 

J  6,820 

3,12»', 
1,014 

Kalk   

Bittererde  .... 

0,399 
0,023 

J  0,412 

0,029 
0,005 

Eisenoxyd  .... 

0,303 

Pboaphorsaures 

Eisenoxyd    •  . 

2,491 

0.490 

Mangan<fl^dul    ■  • 

0,01 1  , 

Kupferoxyd     .  .  • 

o,oo<; 

0,001 

v.  G  o  r  u  p  •  fiiutiti,    <;ii«mi«.  JU 
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Atchen&na- 
lysen  der 
Lebor  rer- 
«liclien  mit 
donon  des 


In  1000  Theilen 

Leber  von  Tliieren.  Oidtmann. 

Kaninchen 

Junger  Hund 

Alter  Hund 

Stor 

Karpfen 

Wasser 

560,52 

792,75 

632,76 

818,16 

782,88 

Organische  Stoffe 

431,35 

198,29 

359,85 

169,68 

203,70 

Anorganische  Stoffe 

8,12 

8,96 

7,39 

12,16 

13,42 

Aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  zieht  Oidtmann  den  Schhm 
dass  der  Wassergehalt  der  Leber  und  der  drusigen  Organe  überhaupt,  su 
dem  Alter  und  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organismus  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  stehe,  auch  wachse  mit  dem  Lebensalter  der  Aschengehalt 
Unter  den  anorganischen  Bestandteilen  der  Leber  prävaliren  die  Kali- 
salze über  die  Natronsalze,  jedoch  in  geringerem  Grade  als  im  Fleische 

Dies  ergiebt  sich  in  der  That,  wenn  wir  die,  von  Oidtmann  für 
die  anorganischen  Bestandteile  der  Leber  erhaltenen  Zahlen,  auf  lOOTble 
Asche  berechnen  und  die  so  berechnete  Zusammensetzung  der  Leberaeche 
neben  jene  der  Fleischasche  stellen ,  wie  dies  in  nachstehender  Tabelle 
ausgeführt  ist. 


In  100  Theilen  Asche 


Kali  

Natron   •  • 

Magnesia  

Kalk  

Kalium   

Natrium  

Chlor  

Phosphorsäure     .   .      .  . 

Schwefelsäure   

Kieselsäure  .  .  .  . 
Phosphorsaures  KLsenoxyd 

Kisienoxyd  

Mangnnoxydul    .  . 
Kupferoxyd  ....... 

Bleioxyd  

Kohlensäure  


Leber 

Fleisch 

Manu. 

Kind. 

Ochs. 

Kalb. 

Oidtmann 

Oidtmann 

Stölzcl 

Staffel 

25,23 

34,72 

35,94 

34*10 

14,51 

11,27 

2,35 

0,20 

0,07 

3,31 

1,45 

3,61  . 

0,33 

1,73 

1,99 

5,36 

}  10,59 

2,58 

4,21 

4,86 

50,18 

42,75 

34,36 

48,10 

0,92 

0,91 

3,37 

0,27 

0,18 

2,07 

0,81 

2,74 

0,98 

0.27 

0.10 

5,45 

0,05 

0,01 

8,02 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich  die  grosse  Uebereinstim- 
maflg  in  der  Zusammensetzung  der  Leber-  und  Fleischasche  auf  das  Un- 
zweideutigste. 

In  der  Rindsleber  fand  Almen  0,024  Proc.  Xanthin. 

üeber  den  Zuckergehalt  der  Leber  und  über  die  Schwankungen,  die  schwanku». 
er  anter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zeigt,  wurden  von  fk^iiaSj« 
fl.  Bernard,  Moos  und  Stock  vis  Untersuchungen  angestellt.  der  Lcber 

Aus  diesen  und  anderen  Beobachtungen  lässt  sich  der  allgemeine  Ein  flu«,  der 
Schluss  siehen,  dass  der  Zuckergehalt  der  Leber,  von  der  Zeit  der  Nah-  SSSSS," 
rangsaufnahme,  von  der  Art  derselben  uud   von  der  Innervation  ^cE^h^1l|tlÄdc, 
bis  zu  eiuem  gewissen  Grade  beeinflusst  wird.  "««i  der  n. 

°  uervation. 

1.  Die  Leber  gesunder  Individuen,  die  unter  normalen  Lebens- 
bedingungen stehen,  ist  immer  zuckerhaltig,  gleichgültig,  ob  die  Nahrung 
eine  ausschliesslich  animalische,  oder  ob  sie  eine  ausschliesslich  vegeta- 
bilische oder  gemischte  ist. 

2.  Bei  vollständiger  Nahrungsentziehung,  vermindert  sich  der  Zucker 
in  der  Leber,  bei  nahendem  Hungertode,  verschwindet  er  auch  wohl  ganz. 

3.  Einige  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit,  erreicht  der  Zucker- 
whalt der  Leber  gewöhnlich  sein  Maximum. 

4.  Bei  reiner  Fleischnahrung,  wird  in  der  Leber  nicht  weniger  Zucker 
erzeugt  als  bei  gemischter  und  selbst  bei  ausschliesslicher  Nahrung  mit 
Mehl  und  Zucker;  füttert  man  ausschliesslich  mit  Wasser  und  Leim,  oder 
mit  Wasser  und  Stärkmehl,  so  findet  ebenfalls  eine  erhebliche  Verminde- 
rung des  Zuckergehaltes  der  Leber  nicht  statt;  bei  alleiniger  Nahrung  von 
Fett  und  Wasser  aber,  sinkt  der  Zuckergehalt  beträchtlich. 

5.  EineZuckervermehrung  in  der  Leber  tritt  ein :  nach  der  Piqüre 
and  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  splanchnici  (Cl.  Bernard, 
Gräfe,  Hensen). 

6.  Eine  erhebliche  Verminderung,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden deB  Zuckers  tritt  ein,  nach  Durchschneidung  des  Nervus 
'agus  (Cl.  Bernard,  Moos);  Durchschneidung  des  Rückenmarks  unter- 
halb der  HalsanBchwellung,  soll  den  Zucker  verschwinden  machen,  nicht 
«her  das  Glykogen;  Durchschneidung  des  Rückenmarks  über  der  Hals- 
anschwellung,  macht  Zucker  und  Glykogen  aus  der  Leber  verschwin- 
den  (Cl.  Bernard).  Nach  dem  letztgenannten  Physiologen  soll  übrigens 
nur  dann  eine  Verminderung  des  Zuckergehaltes  auf  Durchschneidung 
desN.  vagus  folgen,  wenn  dieselbe  am  Halse  vorgenommen  wird,  während 
eine  Durchschneidung  desselben  unter  der  Brusthöhle,  keine  Verminderung 
des  Zuckers  bewirkt  und  Reizung  des  centralen  Stumpfes,  eines  am 
Halae  durchschnittenen  Vagus,  ihn  sogar  vermehren  würde. 

7.  Die  Leber  eines  Thieres,  das  bis  zur  Todeskälte  (18  bis  20°  C.) 
a'wkuhlt  ist,  verliert  den  Zucker,  nicht  aber  das  Glykogen:  wird  dus 

4>* 
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Thier  wieder  erwurmt,  so  kehrt  der  Zucker  wieder.  Wird  das  Thier 
aber  auf  50  bis  60°  0.  erwärmt,  so  verschwinden  Zocker  und  Glykogen. 

8.  Vergiftung  durch  Curare  bei  künstlich  eingeleiteter  Athmung. 
Einspritzung  von  Aether  und  verdünnter  Ammoniaklösung  in  die  Pfort- 
nder  und  Einathmung  von  Aetherdämpfen ,  sollen  eine  Vermehrung 
des  Zuckergehaltes  der  Leber  veranlassen  (Cl.  Bernard,  Harley. 
A.  Reynoso). 

9.  Die  Milchabsonderung  soll  nach  Moos,  eine  Vermehrung  de* 
Zuckergehaltes  der  Leber  zur  Folge  haben,  was  aber  Cl.  Bernard 
nicht  bestätigt  finden  konnte. 

Auch  über  die  Schwankungen  des  Gehaltes  der  Leber  an  Glykogen, 
sind  in  jüngster  Zeit  mehrfache  Beobachtungen  von  R.  Mac-Do nnell 
und  Tscherinoff  angestellt.  Nach  R.  Mac-Donnell  steht  das  Leber- 
gewicht und  der  Gehalt  derselben  an  Glykogen,  in  einer  bestimmten  Bezie- 
hung zur  Ernährung.  Fütterung  mit  Amylaceis  steigert  beides.  Fütte- 
rung mit  Leim  soll  aber,  entgegen  den  von  Cl.Bernard  erlangten  Resul- 
taten, den  Glykogengehalt  der  Leber  nicht  vermehren.  Tscherinoff  fand 
bei  Fleischnahrung,  den  Glykogengehalt  der  Leber  von  Hühnern  am  nie- 
drigsten: 1,70  Proc.  vom  Gewicht  der  feuchten  Leber,  bedeutend  höher 
bei  Gerstenfutter:  6,6  Proc.  und  bei  Fütterung  mit  Reis:  7,98  Proc;  am 
höchsten:  12,80  Proc.  bei  Fütterung  mit  Rohrzucker  und  Fibrin.  Bei 
letzterem  Modus  der  Ernährung,  bekamen  überdies  die  Thiere  alle  Fett- 
leber. Einige  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme,  ist  der  Glykogen- 
gehalt der  Leber  am  grössten,  dann  nimmt  er  ab.  Beim  Hungern  kann 
er  gänzlich  verschwinden  (R.  Mac-Donnell,  Tscherinoff.). 

!*H>w»okuD  Sehr  bedeutenden  Schwankungen  ist  auch  der  Fettgehalt  der 
Jlhu'u  keber  unterworfen,  wie  sich  dies  schon  aus  den  oben  mitgetheilten  Ana- 
ut»r.  lysen  v.  Bibra's  ergiebt.  In  der  gesunden  Leber  scheint  er  mit  dem 
allgemeinen  Fettreichthura  des  Körpers  zu  wachsen ;  er  ist  aber  auch  ent- 
schieden abhängig  vom  Fettgehalt  der  Nahrung,  wie  schon  Ma- 
gendie,  Gray,  Laue  u.  A.  behauptet  hatten.  Frerichs  hat  durch 
exaete  Versuche  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  dargethan;  wenn  er  Hunde, 
denen  er  ein  Stückchen  Leber  ausgeschnitten,  mit  fettreicher  Nahrung  füt- 
terte, so  ergab  sich  schon  nach  22  Stunden  eine  merkliche  Zunahme  des 
Fettgehaltes  der  Leber  und  nach  8  Tagen  war  die  Leber  mit  Fett  aufs 
Reichlichste  erfüllt.  Wurde  umgekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht,  so 
fand  alsbald  eine  Abnahme  des  Fettgehaltes  der  Leber  statt.  Die  Fett» 
werden  in  das  Innere  der  Leberzellen  als  Körnchen  und  Tröpfchen,  zu- 
weilen aber  auch  krystallinisch  abgelagert.  Ausser  in  den  Zellen  soll 
aber  das  Fett  auch  frei  in  den  Gallengängen  vorkommen  (Vogel. 
Wedl). 

pjthoiogi  Pathologisch-chemische    Veränderungen    der  Leber 

in  Bei  verschiedenen  Krankheiten  treten  in  der  Leber  Stoffe  auf,  welche  in 
gesunden  Lebern  entweder  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor- 
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zukommet!  scheinen ;  hierher  gehören  Loucin  und  Tyrosin,  Cystin  und 
Harnstoff.  Meist  ist  das  Auftreten  dieser  Stoffe  von  der  Beeinträchti- 
gung der  Leberfunction :  der  Gallenbildung,  begleitet,  doch  ist  namentlich 
die  Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber,  bei  so  vielen 
Krankheiten  beobachtet,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zu  Leberkrank- 
heiten  im  engeren  Sinne,  nicht  angenommen  werden  kann.  Man  hat 
diese  Vermehrung  beobachtet  bei  Typhus,  Pyämie,  pcrniciösen  Wechsel- 
fiebern, Pleuritis  mit  Cerebralerscheinungen ,  Rückenmarkslähmungen. 
Anämie,  Tuberculose,  acutem  Gelenksrheumatismus,  Herzkrankheiten, 
endlich  im  bösartigen  Icterus,  acuter  Leberatrophie  und  acuter  gelber 
Erweichung  der  Leber,  sonach  eigentlichen  Leherkraukheiten. 

Quantitative  Analysen  der  Leber  in   Krankheiten  sind,  Quantitativ 
wie  bereits  oben  bemerkt,  von  v.  Bibra,  Frerichs  und  Folwarczny  deMLcbcr 
angestellt.    Der  Werth  der  Analysen  des  erstgenannten  Chemikers  aber  }i"i£[*"k" 
wird  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt,  dass  eine  Vergleichuug  der  Ana- 
lysen, mit  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  der  betreffenden 
Lebern  nicht  möglich  ist,  da  letztere  nicht  constatirt  zu  sein  scheinen. 
Dieser  Vorwurf  trifft  die  Analysen  von  Frerichs  nicht.   Wir  stellen 
einige  dieser  Analysen  zusammen. 


Frerichs 

 — 

v.  Bibra 
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46,2 
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1  52,0 
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76,7 

22,4. 
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22,0 
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21,4 
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77,1 

• 

18,9 

24,4 

Lösliche  Salxe 

9,8 

4.2 

I  nlösliche  Salze  .  . 

1 

0,05 

5,0 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  wenigen  Analysen  nicht 
ziehen,  ausser  etwa  der  höhere  Fettgehalt  der  Lober,  unter  jenen  Bedin- 
gungen, unter  welchen  ihn  auch  die  pathologische  Anatomie  schon  nach- 
weist. 
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Bei  Diabetes  mellitus  ist  dor  Zuckergehalt  der  Leber  bedeutend 
vermehrt  (Bernard,  Stock  vis,  W.  Kühne),  während  das  Glykogen 
zu  fehlen  scheint  (W.  Kühne);  in  lieberhaften  Krankheiten  dagegen  ver- 
liert sich  der  Zucker,  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Tuiere  der  Nahrung 
enthalten,  vollkommen.  Nehmen  die  Thiere  Futter  zu  sich,  so  verschwin- 
det das  Glykogen,  nicht  aber  der  Zucker  ((1.  Bernard).  In  der  All- 
gemeinheit, wie  diese  Sätze  ausgesprochen  sind,  bedürften  sie  weiterer 
Begründung. 

Milz. 

Die  in  den  wässerigen  Auszügen  der  Milz  von  Menschen  und  Thieren 
(Ochsen)  aufgefundeneu  Stoffe,  sind  zahlreich  und  für  die  Bedeutung  des 
Organs  von  Interesse.    Es  sind  folgende: 

chemische  Lösliches  Albumin  —   ein  durch  Essigsäure  fällbares  stark 

Uu5£"d"      eisenhaltiges  Albuminat  —  verschiedene  eisenhaltige  Pigmente 

—  Fette,  worunter  ein  halbfestes  —  Cholesterin,  —  flüchtige  Fett- 
säuren: Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersiiure,  —  Milchsäure,  — 
Bernsteinsäure,  —  Inosit,  —  Scyllit,  —  Harnsäure,  —  Sarkin, 

—  Xanthin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  —  Taurin,  —  anorganische 
Stoffe:  Kali,  Natron,  Bittererde,  Kalk,  Eisen  und  Maugan,  ge- 
bunden an  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  —  Kieselerde 
und  nicht  selten  Spuren  von  Kupfer  und  Blei. 

Der  wässerige  Milchauszug  reagirt  sauer. 

Das  stark  eisenhaltige  Albuminat  erhält  mau  aus  dem  Filtrat 
vom  Album incoagulum  des  Milzcxtractes,  durch  Fällung  mit  Essigsäure; 
es  entsteht  dadurch  ein  in  überschüssiger  Essigsäure  wenig  löslicher 
weisser  Niederschlag,  der  bei  gelindem  Erwärmen  der  Flüssigkeit,  sich 
als  eine  körnige  flockige  Masse  rasch  abscheidet.  Beim  Trocknen  backt 
er  leimartig  zusammen.  Er  enthält  das  eisenhaltige  Albuminat  (das 
Eisen  wahrscheinlich  als  phosphorsaures),  ausserdem  aber  noch  Chole- 
sterin und  ein  halbfestes  Fett,  die  beide  durch  Behandlung  des  Nie- 
derschlags mit  Aether  ausgezogen  werden.  Durch  laugsames  Verdun- 
sten des  ätherischen  Auszuges,  kaun  man  das  Cholesterin  vom  Fette 
trennen  (Bödeker,  Schcrer).  Die  Fette  der  Milz  sind  übrigens 
nicht  näher  studirt;  dasselbe  gilt  von  den  eisenhaltigen  Pigmenten. 

Flüchtige  Fettsäuren  fanden  alle  Beobachter  in  der  Milz,  eben- 
so fand  ich  Milchsäure,  Bernsteinsäure  in  der  Ochsenmilz  (durch 
Elemcntnranalyse  und  Atomgewichtsbestimmung  constatirt).  —  Inosit 
wurde  von  Cloetta,  Schorer  und  Bödeker  wiederholt  und  zwar  in 
erheblicher  Menge,  in  der  Ochse nmilz  aufgefunden,  konnte  aber  von 
Noukomm   in  der  Milz   des  Menschen,  allerdings  an  Krankheiteu 
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verstorbener,  uicht  nachgewiesen  werden.  Scyl  1  it  findet  sich  nach  Stade- 
ler  und  Frerichs  in  der  Milz  der  Plagiostomon. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scherer,  Cloetta  und  von  mir 
in  der  Milz,  auch  des  Ochsen  aufgefunden.  Um  diese  Säure  jedoch  als 
constanten  Bestandtheil  der  Milz  anzusprechen,  scheinen  die  Beobach- 
tungen noch  nicht  zahlreich  genug;  auch  konnte  Neukomm  unter 
Städeler's  Leitung,  die  Harnsäure  in  der  Menschenmilz,  bei  Syphilis- 
cachexie  und  Delirium  tremens  nicht  nachweisen. 

Das  Sarkin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  entdeckt 
und  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  beschrieben.  Er  fand  es  aber 
auch  in  der  menschlichen  Milz  und  zwar  in  allen  Altersperioden.  Sein 
Vorkommen  in  der  Ochsenmilz,  wurde  von  verschiedenen  Seiten  bestätigt 
(Gorup-Besanez,  Cloetta,  Städeler). 

Das  Xanthin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  und 
des  Menschen  (bei  Milztumor)  nachgewiesen.  Städeler  bestätigt  das 
Vorkommen  xanthinähnlicher  Körper  in  der  Ochsenmilz. 

Leucin  und  Tyrosin  kommen  in  der  Milz  im  gesunden  und  kran- 
ken Zustande,  wie  es  scheint,  constant  und  in  ziemlicher  Menge  vor,  je- 
doch in  wechselnden  relativen  Gewichtsverhältnissen,  bald  überwiegt  das 
Leucin  und  bald  das  Tyrosin. 

Taurin  wurde  in  der  Milz  des  Rochen  (Raja  batis  und  clamta) 
aufgefunden  (Städeler  und  Frerichs). 

Die  anorganischen  Bestandteile  der  Milz  sind  qualitativ  dieselben, 
wie  jene  der  Leber  und  auch  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführte 
Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zink  u.  s.  w., lassen  sich  ähnlich  wie  in  der 
Leber,  auch  in  der  Milz  meist  nachweisen. 

Quantitative  Verhältnisse.    Genauere  quantitative  Bestimmun-  Quantitative 
gen  der  anorganischen  iViiizbestandtheile,  des  Wassers  und  der  organi-  ÜS2*U" 
sehen  Stoffe  collectiv,  wurden  von  Oi  dt  mann  ausgeführt.  Um  die  Unter- 
schiede in  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Leber  und  Milz  übersicht- 
lich zu  machen,  stellen  wir  die  von  Oidtmann  mit  Leber  und  Milz  eines 
und  desselben  Individuums,  angestellten  Analysen  tabellarisch  zusammen. 
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Aus  der  Vergleichung  dieser  Analysen  ergiebt  sich,  dass  die  Milz 
durchschnittlich  wasserreicher  ist,  als  die  Leber,  sie  enthält  ferner  wenigc-r 
Aschonbestandtheile.  Unter  den  letzteren,  ist  das  Verhältniss  zwischen 
Kali  und  Natron  ein  umgekehrtes,  wie  bei  der  Leber;  während  in  dieser 
die  Kalisalze  prävaliren,  prävaliren  in  der  Milz  die  Natronsalze  be- 
deutend. Die  Menge  des  Eisens  ist  in  der  Milz  auffallend  gross,  was  von 
dem  Blutreichthum  der  Milz  allein,  um  so  weniger  abgeleitet  werden 
kann,  als  merkwürdiger  Weise  trotz  dieses  Blutreichthums  der  Chlor- 
gehalt der  Milz  sehr  gering  ist. 

Diese  Verhältnisse  treten  bei  einer  übersichtlichen  Darstellung  der 
für  100  Theile  Asche  berechneten  Zahlen  noch  deutlicher  hervor. 
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In  100  Theilen  Asche 
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Von  Oidtinann  ausgeführte  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Milz 
verschiedener  Thiere,  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen, 
werden  wir  zugleich  mit  analogen,  an  anderen  Drüsen  von  demselben 
Beobachter  angestellten,  weiter  unten  mittheilen. 

Ueber  pathologisch-chemische  Verhältnisse  der  Milz  ist  wenig  be- 
kannt   Bei  Diabetes  mellitus  fand  W.  Kühne  wenig  Zucker  in  der 
und  kein  Glykogen. 


Pancreas. 

Die  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  nachgewieseneu  Stoffe  bind  chemische 
nachstehende :  tb«ii« 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Leuciu,  —  Tyrosin,  — 
Guanin,  —  Xanthin,  —  Milchsäure,  —  flüchtige  Fettsäuren, 
—  Inosit,  —  Fette,  —  anorganische  Salze. 

In  dem,  Tage  lang  sich  selbst  überlassencn  Auszuge  des  Pancreas, 
kommt  ein  Körper  vor,  der  sich  mit  Chlor wasser  oder  salpetriger  Säure 
roth  färbt.  Ferner  habe  ich  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse,  das  dem 
.Leucin  homologe  Butalanin  (CioHnNO«)  entdeckt;  bei  einer  späteren 
Untersuchung  konnte  ich  es  nicht  mehr  auffinden. 
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In  der  Bauchspeicheldrüse  bei  Diabetes  mellitus,  fand  Neukomm 
etwas  Traubenzucker. 

In  keinem  drüsigen  Organe  findet  sich  Leucin  in  solcher  Menge, 
wie  im  Pancreas  (Städeler  u.  Frerichs,  Virchow,  Gor  up-Besanez, 
Scherer).  Aus  20 Pfund  Pancreas  des  Ochsen,  erhielt  Scherer  6 Unzen 
reinen  Leucins,  dagegen  nur  geringe  Mengen  von  Tyrosin.  Diese  Menge 
Leucin  ontspricht  1,77  Proc.  der  frischen  Drüse  und  bei  einem  Wasser- 
gehalt derselben  von  76  bis  77  Proc,  7,37  Proc  der  festen  Bestandteile. 
Scher  er  wies  ausserdem  nach,  dass  das  Leucin  kein  Fäulniasproduct, 
sondern  bereits  in  der  frischen  Drüse  enthalten  ist,  indem  er  die  Pancreas- 
drüse  eines  eben  geschlachteten  Ochsen,  sofort  nach  dem  Herausnehmen 
aus  dem  Körper,  zerkleinern  und  in  Bleizucker  legen  Hess;  durch  Aus- 
kochen des  so  präparirten  Pancreas  und  die  weitere  Behandlung  des 
entbleiten  Decocts,  wurde  viel  Leucin  erhalten. 

Xanthin  und  Guanin  finden  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse,  wie 
es  scheint,  wo  nicht  constant,  doch  sehr  häufig.  20  Pfd.  Pancreas  des 
Ochsen  lieferten  Scherer  1,837  Grm.  salzsaures  Guanin  ~  1,238  Grm. 
Guanin  und  1,681  Grm.  Xanthin.  Dies  entspricht  für  100  Thle.  frischer 
Bauchspeicheldrüse,  0,0122  Guanin  und  0,0166  Xanthin  und  letzteres 
ist  daher  im  Pancreas  in  grösserer  Menge  enthalten,  als  im  Fleische 
(0,0026  Grm.).  Sc  her  er  erhielt  diese  beiden  Körper  aus  der  Bauch- 
speicheldrüse, indem  er  die  durch  Barytwasser  ausgefällten  und  vorher 
durch  Kochen  von  Albumin  befreiten  Auszüge,  unter  Zusatz  von  essig- 
saurem Kupferoxyd  eindampfte,  den  Kupfemiedcrschlag  in  Salzsäure  und 
Wasser  kochend  löste,  noch  warm  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzte,  vom 
Schwefelkupfer  abfiltrirte  und  verduustete,  wobei  sich  zuerst  Xanthin 
in  stark  gefärbten  krystallinischen  Krusten  und  später  salzsaures  Guanin 
in  Nadeln  abschied. 

Inosit  konnte  Scherer  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  nachwei- 
sen, wohl  aber  Bödoker,  der  aus  einem  einzigen  Pancreas  des  Ochsen 
reichliche  Mengen  von  Inosit  darstellte.  Demnach  dürfte  der  Inosit  als 
con  st  anter  Bestand  theil  der  Bauchspeicheldrüse  kaum  zu  betrachten  sein. 

Quantitative  Bestimmungen  über  den  Wassergehalt  und  den 
Gehalt  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  des  Pancreas,  werden 
wir  weiter  unter  folgen  lassen. 

Andere  Bestimmungen,  so  wie  namentlich  auch  Analysen  der  Pan- 
creasasche  fehlen,  ebensowenig  hat  die  Chemie  über  pathologische  Ver- 
änderungen dieser  Drüse  Aufschlüsse  gebracht. 

Ein  Concrement  im  Wirsung'schen  Gange  bat  Lehmann  unter- 
sucht. Es  bestand  hauptsächlich  aus  einem  geronnenen  Albuminat  und 
enthielt  ausserdem  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk. 
Ein  von  O.  Henry  analysirter  Pancroasstein  bestand  zu  iji  aus  phosphor- 
saurem Kalk,  zu  !/a  aus  gleichen  Theilen  von  kohlensaurem  Kalk  und 
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organischer  stickstoffhaltiger  Materie  uiit  Spuren  von  löslichen  Salzen 
Goldi  ng-Bird  fand  in  einem  I 'an  creascon  Clement  HO  Thle.  phosphor- 
sanren,  3  Thle.  kohleiiBauren  Kalk  und  7  Thle.  thierischer  Materie. 

Nieren. 

Die  in  den  Nieren  bisher  überhaupt  aufgefundenen  Stoffe  sind  nach- 
stehende : 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Fette,  —  Sarkin,  — 
Xanthin,  —  Cystin,  —  Taurin,  —  Kroatin,  —  Leucin,  —  Ty- 
rosin,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  oxalsaures  Natron,  — 
Inosit,  —  Scyllit,  —  Traubenzucker,  —  anorganische  Salze.  — 
Ammoniak. 

Mit  Ausnahme  des  Wassers,  des  Albumins,  der  Fette  und  der  anor- 
ganischen Salze,  ist  es  von  allen  übrigen  aufgezählten  Stoffen  fraglich, 
ob  sie  als  constantc  Bestandteile  des  Niereugewobcs  anzusehen  sind. 

Sarkin  und  Xanthin  wurden  von  Cloetta  und  Stüdeler  in  den 
Oehscnnicren  aufgefunden,  in  Menscheuuieren  von  Neukomm. 

Cystin  in  den  Nieren  des  Ochsen  von  Cloetta  in  oinem  Falle, 
in  einem  anderen  Falle  dagegen  gelang  es  nicht,  Cystin  aufzufinden,  und 
es  fand  sich  statt  dessen  Taurin  vor. 

Kroatin  wurde  in  der  Niere  von  Hunden,  deren  Ureter  2  bis  3 
Stunden  unterbunden  war,  aufgefunden.  Blieb  der  Ureter  mehrere  Tage 
lang  geschlossen,  so  war  das  Kroatin  verschwunden  (Hermann). 

Leucin  wurde  in  der  Niere  des  Ochsen  weder  von  Cloetta,  noch 
jon  Stade ler  aufgefunden.  In  den  Nieren  eines  an  Cholera  verstorbe- 
nen Menschen  dagegen,  so  wie  in  den  Nieren  an  verschiedenen  Krank- 
heiten Verstorbener,  wurde  es  in  reichlicher  Menge  gefunden,  in  anderen 
pathologischen  Fällen  dagegen  fehlte  es.  Dasselbe  gilt  vom  Tyrosin 
(Städeler,  Neukomm).  Beckmann  fand  in  den  Nieren  Leuciu 
und  Tyrosin. 

Harnsäure,  wohl  aus  dem  Harn  stammend,  wurde  in  mensch- 
lichen Nieren  bei  Tuborculose ,  Delirium  tremens  und  Morbus  Brighti 
von  Neu  komm  nachgewiesen;  sio  fehlte  aber  in  anderen  Krankheiten 
und  in  den  Nieren  des  Ochsen  (Cloetta). 

Harnstoff  fand  Neukomm  in  den  Menschonnieren  bei  Morbus 
Brighti  in  einem  Falle,  in  anderen  Fällen  und  bei  anderen  Krankheiten 
konnte  er  nicht  aufgefunden  werden. 

Oxalsaures  Natron  wurde  ein  einzige»  Mal  bei  Brightischex 
Krankheit  aufgefunden  (Neukomin). 

Inosit  wurde  von  Cloetta  in  den  Ochsennieren  aufgefunden  und 
zwar  in  reichlicher  Menge:  aus  13  Pfd.  Ochsennieren  erhielt  er  5  bis  6 
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Gramm  Inosit.  In  verhältnissmässig  gleicher  Menge,  fand  er  ihn  in  der 
normalen  Menschenniere  und  Neukomm  wies  ihn  bei  verschiedenen 
Krankheiten  in  der  Niere  nach,  bei  anderen  dagegen  nicht  In  den  Nie- 
ren der  Knorpelfische  fanden  Städeler  u.  Frerichs  Scyllit  in  reichli- 
cher Menge. 

Traubenzucker  fanden  Neukomm  und  später  auch  W.  Kühne 
in  den  Nieren  an  Diabetes  mellitus  Verstorbener. 

Es  steht  dahin«  ob  die  von  Neukomm  mehrfach  gefundenen  Am- 
moniaksalze, einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  ihren  Ursprung  verdanken. 

Das  Cystin,  welches  Cloetta  in  den  Nieren  nachwies,  fand  sich  in 
dem  Niederschlag,  welchen  Bleiessig  in  dem  von  Albumin  befreiten  wäs- 
serigen Auszuge  der  Drüsen  erzeugte.  Der  Ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt  und  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirtc  Flüssigkeit  concentrirt,  bis  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  erzeugte, 
hierauf  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  vermischt  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Trübung  erwärmt.  Neben  Inosit  schied  sich  dann  ein 
bräunlicher  Absatz  aus,  der  sich  als  ein  Gemenge  von  Cystin  und  xan- 
thinähnlichen  Körpern  erwies,  aus  welchem  kohlensaures  Natron  da* 
CyBtin  auszog,  die  Xantbinkörper  (Sarkin  oder  Xanthin  oder  ein  Gemenge 
von  beiden)  aber  ungelöst  liess.  Aus  der  Sodalösung  wurde  das  Cystin 
durch  Essigsäure  gefällt. 

Tau r in  fand  Cloetta  in  dem  Filtrat  dos  Bleiessigniederschlags: 
aus  diesem  Filtrat  wurde  das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasser- 
stoff entfernt,  dann  dasselbe  bis  zur  Syrupsconsistenz  concentrirt,  zur  Ent- 
fernung der  essigsauren  Alkalien  die  Auflösung  des  syrupartigen  Rück- 
standes in  schwachem  kalten  Weingeist  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
fällt und  ein  kleiner  Ueberschuss  der  letzteren,  durch  vorsichtigen  Zusatz 
-  von  Barytwasser  entfernt.  Die  klare  Lösung  wurde  hierauf  so  weit  ein- 
gedampft, bis  ein  gleiches  Volumen  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  her- 
vorbrachte, hierauf  die  ganze  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Al- 
kohol vermischt  und  bis  zum  Verschwinden  der  Trübung  erwärmt.  Nach 
einigen  Tagen  schieden  sich  an  den  Wandungen  des  Gefasses  Krystaile 
von  Taurin  aus. 

Einige  quantitative  Bestimmungen  vergleiche  weiter  unten. 

Nebcnn  ieren. 

rhemiwh«  in  dem  Gewebe  der  Nebennieren  hat  man  nachstehende  Stoffe  auf- 

ti>ene.        gefunden : 

Wusser,  —  einen  eigentümlichen,  in  seiner  Lösung  durch 
Jod  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbten  Körper,  —  Leu- 
cin,  —  Benzoesäure,  —  Hippursäuro,  —  Taurocholsäu  re,  — 
Taurin, —  Fette,  worunter  Palm itin, —  Myelin,  —  anorganische 
Salze:  phosphorsaures  Kali,  phosphorsaures  Natron,  phos- 
phorsauren Kulk  und  Bittererdo,  Chlorkalium,  Eisen. 
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Der  aus  der  Medullarsubstanz  der  Nebennieren,  von  Menschen  und  Allgemeine* 
Thieren  gewonnene  Saft,  mit  destillirtem  Waaser  verdünnt,  reagirt  neutral  v»rhiuin' 
oder  schwach  sauer:  Eisenchlorid  bewirkt  darin  eine  dunkle,  ins  Blaue  Jf^tlln«. 
oder  Grüne  spielende,  zuweilen  schwärzliche  Färbung,  wässerige  Jod- 
tinctur,  ebenso  auch  Chlor  und  Brom  in  geringer  Menge,  erzeugen  eine 
carminrothe  Färbung;  der  Saft  nimmt  auch  eine  rothe  Färbung  an,  wenn 
er  einige  Stunden  steht  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird ; 
vorheriges  Aufkochen  beschleunigt  die  rothe  Färbung,  welche  auch  durch 
Zusatz  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  nicht  verhindert  wird  und 
sich  oft  Monate  lang  erhält.  Eine  ähnliche  rothe  Färbung  bewirken 
Mangan-,  Kobalt-,  Nickelchlorür,  Eisenchlorür,  Platin-  und  Goldchlorid. 
In  dem  Nebennierensaft  des  Hammels,  tritt  die  rothe  Färbung  nach  vorher- 
gehendem Aufkochen  nicht  mehr  ein  (Vulpian,  Harley).  Der  diese 
Reaction  veranlassende  Körper,  kommt  ausschliesslich  der  Marksubstanz 
za  and  zwar  nicht  den  morphologischen  Elementen  derselben,  sondern 
der  Intercellularflüssigkeit  (Virchow).  Behandelt  man  das  Gewebe  der 
Nebennieren  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure,  so  färbt  sich  die  abfiltrirte 
klare  Lösung,  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  schön  roth;  nach 
lern  Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks,  wird  die  Lösung  wieder 
Urblüs  (Selig söhn).  Bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
<>xyd  und  Kali,  nimmt  der  Nebennierensaft  eine  schön  violette  Färbung  an. 

Leucin  wurde  in  den  Niebennieren  von  Virchowund  Neukomm 
aufgefunden,  von  Seligsohn  aber  vergeblich  gesucht. 

In  dem  alkoholischen  Eztracte  der  Hammelsnebennieren,  fanden 
Cloez  und  Vulpian  Chlorkalium  in  grösserer  Menge,  dann  Hip- 
pnrsäure  und  Taurocholsäure.  Virchow  erinnerte  daran,  dass 
Neuer  Befund  möglicherweise ,  von  einer  Imbibition  aus  der  Gallenblase 
und  Leber  herrühren  könne,  insofern  er  sich  auf  das  Auffinden  der  Tau- 
rocholsäure bezieht,  doch  sah  er  gleichfalls  mit  dem  Extracte  mensch- 
licher Nebennieren,  die  Pettenkofer'sche  Reaction  eintreten. 

In  dem  alkoholischen  Auszuge  der  Nebennieren  des  Ochsen,  fand 
$elig8ohn Chloralkalien  und  Benzoesäure  (constatirt  durch Löslich- 
^itaverhältnisse,  mikroskopische  Krystallform  und  Sublimationsfähigkeit). 

Die  von  den  Kry stallen  befreite  Lösung,  wurde  unter  Kreidezusatz 
verdampft,  der  Rückstand  mit  verdünntem  Alkohol  heiss  extrahirt,  das 
Extraet  endlich  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht,  um  etwa  vorhandene 
Uurocholsäure  in  Choloidinsänre  und  Taurin  zu  zerlegen.  Die  so  er- 
betene krystallinische  Masse  löste  sich  unter  Bildung  eines,  dem  Anseheu 
nach  mit  Choloidinsänre  übereinstimmenden  Rückstandes,  der  jedoch  die 
Pettenkofer'sche  Reaction  nicht  gab.  In  der  Lösung  wurde  jedoch  ein 
^hwefelgehalt  nachgewiesen  und  beim  Verdunsten  derselben  schieden 
<ich  Taurinkrystalle  aus.  (So  lautet  die  Angabe  Seligsohn's;  exacte 
&weise  fehlen  für  sämmtliche  Angaben.) 

hei  Digestion  menschlicher  Nebennieren  in  höherer  Temperatur, 
«heidft  sich  grosse  intensiv  gelbe  Fetttropfeu  aus,  in  denen  bei  gewöhn- 
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licher  Temperatur  Palmitin  krystallisirt.  Myelin  findet  sich  ebenfalls 
reichlich  in  der  Medullarsubstauz  und  steht  die  Menge  nicht  im  Verhält- 
nisse zu  den  vorhandenen  Nervenfasern  (Virchow). 

Lungen. 

In  dem  Lungengewebe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgewiesen  : 
Wasser,  —  Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Glykogen,  — 

Inosit,  —  Leucin,  —  Taurin,  —  Tyrosin,  —  Harnsäure,  — 

Harnstoff,  —  Oxalsäure. 

Inosit,  Harnsäure,  Taurin  und  Leucin  wurden  von  Cloetta 
in  den  Ochsenlungen  aufgefunden. 

Traubenzucker  und  zwar  in  grosser  Menge,  fand  \V.  Kähne  in 
den  beiden  Lungen  eines,  unter  den  Erscheinungen  rechtzeitiger  Lungen- 
infiltration gestorbenen  Diabetikers,  in  der  rechten,  pneumonisch  infiltrirteii 
ausserdem  auch  etwas  Glykogen.  In  drei  Fällen  von  Pneumonie  mit 
eitriger  Infiltration,  fand  W.  Kühne  ebenfalls  beträchtliche  Mengen  von 
Glykogen  und  Zucker. 

Leucin  und  Tyrosin  fand  Neukomm  in  den  menschlichen  Lun- 
gen bei  verschiedenen  Krankheiten ,  besonders  reichlich  bei  einem  Fall 
von  Anämie;  doch  Tyrosin  keineswegs  constant.  Auch  Inosit  und  Harn- 
säure fand  er  in  menschlichen  Lungen. 

Harnstoff  (wenig)  und  Oxalsäure  wurden  neben  Inosit,  von 
Neu  komm  in  den  Lungen  eines  an  Brightischer  Krankheit  verstorbenen 
Menschen  aufgefunden.   Ammoniaksalze  häufig,  aber  nicht  constant. 

Ueber  die  anorganischen  Bestandteile  des  Lungengewebes,  sind 
keine  Untersuchungen  angestellt. 

# 

Thymusdrüse. 

Thym«»-  In  der  Thymusdrüse  theils  von  Menschen,  theils  von  Thieren  wur- 

drU,c         den  nachgewiesen: 

Wasser,  —  lößlichos  Albumin,  —  Collagen,  —  Elastin, 
Fette,  —  Leucin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Ameisensäure,  — 
Essigsäure,  —  Bernsteinsäure,  —  Milchsäure,  —  Zucker  (?), — 
anorganische  Stoffe:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Phosphor- 
säure,  Chlor  und  Schwefelsäure,  endlich  Ammoniaksalze. 

Collagen,  Elastin  und  Fette,  sowie  ein  Theil  der  anorganischen 
Salze,  gehören  dem  Gewebsgerüstc  der  Drüse  an,  die  übrigen  Stoffe  dem 
Drüsensafte. 

Von  diesen,  wurde  Leucin  von  mir  und  Städeler  u.  Frerichs 
in  der  Thymus  des  Kalbes  nachgewiesen;  ebenso  fand  ich  darin  xanthiu- 
ahnliche,  damals  noch  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  aufgeführte  Kör- 
per. Scherer  zeigte  spätor,  dass  in  der  Thymusdrüse  Xanthin  und  Sar- 
kin vorkommen,  welche  Stoffe  er  trennen  lehrte.  * 
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Ameisensäure,  Essigsäure,  Milchsaure  und  Bcrnstoinsäure, 
vrarden  von  mir  ebenfalls  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  nachgewiesen. 

Zucker  will  Friedleben  in  der  Thymusdrüse  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Frerichs  und  Städeler  beobachtete  Vorkommen  von 
Ammoniaksalzen  in  der  frischen  Thymusdrüse,  wird  von  Fried  leben  in 
Abrede  gestellt. 

Der  Saft  der  frischen  Thymus  reagirt  meist  sauer,  seltener  alkalisch 
oder  neutral. 

Quantitative  Verhältnisse.   Friedleben  hat  einige  quantita-  guantiuu™ 
tive  Bestimmungen  mit  der  Thymusdrüse  vorgenommen;  da  aber  die  in  JiJj.111* 
Anwendung  gezogenen  Methoden,  theilweise  ganz  unrichtig  und  ungenau 
waren,  so  heben  wir  nur  diejenigen  Resultate  hervor,  die  auf  besserer 
Grundlage  fuBsen. 

Bestimmungen  des  Glutins  resp.  leimgebenden  Gewebes,  des  lös- 
lichen Albumins  und  des  Fettes,  mit  der  Thymusdrüse  des  Rindes  in  ver- 
schiedenen Altersperioden,  ergaben  folgende  Zahlen: 


In  10OO  Theilen 

Kalb 

von  3  Wochen 
• 

Rind 
von  18  Monaten 

Embryo 
von  5  Monaten 

122,94 

115,55 

25,47 

30,30 

13,75 

168,07 

18,72 

Friedleb  en  bestimmte  ferner  das  Verhältniss  der  Asche  der  Thymus, 
der  Alkalisalze  und  der  Erdphosphate,  in  verschiedenen  Altersperioden, 
und  erhielt  nachstehende  Resultate: 


Alt«  des  Thieres 

Thymus- 
asche 
in 

Gramm  es 

Krd  pbos- 
phate 
in 

Gramme» 

Alkali- 
salze 
in 

Gramme« 

Procente 

der 
Erdphos- 
phate 

Procente 

der 
Alkali- 
salze 

Embryo  Ton  5  Monaten  . 

0,032 

0,002 

0,030 

6,250 

93,750 

Salb  von  10  Tagen  .  .  . 

0,740 

0,131 

0,609 

17,702 

82,298 

Ralb  von  3  Wochen .   .  . 

1,187 

0,1. »2 

1,033 

30,428 

69,572 

fand  von  12  Monaten  .  . 

1,3  IS 

0,246 

1,102 

18,259 

81,711 

Kind  von  15  Monaten  .  . 

1,217 

0,170 

1,048 

13,992 

86,008 

Kl»h  von  18  Monaten   .  • 

1,207 

o,or,:i 

1,154 

4,391 

95,609 

Kuh  von  2  Jahren    .  . 

0,348 

0,005 

0,343 

1,430 

96,570 
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Hieraus  ergiebt  sich  eine  allmähliche  Zunahme  der  Erdphosphate 
mit  zunehmendem  Wachsthum  des  Thieres,  sowie  eine  allmähliche  Ab- 
nahme derselben,  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thyinusinvolution. 

Unter  den  Alkalisalzen  der  Thyrausasche  wiegt  das  Kali  über  das 
Natron  vor.  Friedleben  fand  den  Kaligehalt  ziemlich  constant  für 
alle  Lebensperioden,  zwischen  31,8  bis  32,8  Proc.  liegend,  während  das 
Natron  beim  Kalbe  von  10  Tagen  bis  3  Wochen  16  Proc,  bei  den  Rin- 
dern von  12  bis  18  Monaten  23  bis  24  Proc.  betrag. 

Der  wässerige  Auszug  der  Thymusdrüse  des  Kalbes,  hintorlässt  ein- 
geäschert eine  Asche,  welche  sich  beinahe  vollständig  in  Wasser  löst 
und  sehr  viel  Kali,  Phosphorsäure  als  Pyrophosphorsäure,  ferner  Chlor, 
Natron,  nebst  geringen  Spuren  von  Bittererde  und  Schwefelsäure  enthält. 
In  einem  Falle  wurde  das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  2,18  :  0,00, 
in  einem  zweiten  9,95  :  3,21  gefunden.  Die  Mengen  der  Phosphorsnure 
verhielten  sich,  zu  denen  des  Chlors  in  einem  Versuche  wie  23,25  :  14,34 
(Gorup-Besanez).  Nach  Friedleben  überwiegt  in  der  Thymusdrüse 
der  Kalk  die  Bittererde,  ich  fand  in  einem  Falle  das  Verhältniss  um- 
gekehrt, doch  hat  sich  Fried  leben  zur  Bestimmung  des  Kalks  und 
der  Bittererde  einer  unrichtigen  Methode  bedient,  so  dass  seine  An- 
gaben keine  Beweiskraft  beanspruchen  dürfen, 

• 

Thyreoidea,  Speicheldrüsen,  Lymphdrüsen,  Hoden. 

i>»riu  n*ch  Ueber  die  Chemie  dieser  Drüsen  besitzen  wir  nur  spärliche  Notizen. 

tHiViSr*"  In   der  Thyreoidea  des   Ochsen  wurden  gefunden:  Leucin 

(Frerichs  u.  Städeler,  Gorup-Besanez),  —  Sarkiu  und  Xanthüi 
(Gorup-Besanez,  wenigstens  xanthinähnliche  Körper),  —  flüchtige 
Fettsäuren, —  Milchsäure, —  Bernsteinsäure  (Gorup-Besanez). 

In  den  Parotiden  und  Submaxillardrüsen  desOchsen:  Leucin, 
—  in  den  Parotiden  und  Sublingualdrüsen  derselben  Thiere,  xan- 
thinähnliche Körper  (Städeler). 

In  den  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thieren:  Leucin  und 
sehr  wenig  xanthinähnliche  Körper. 

In  den  Hoden  des  Hundes  Krystalle,  die  möglicherweise  Kreatin 
waren,  fernerhin  Glykogen  unmittelbar  nach  der Castration  (W.Kühne). 

In  der  Hodensubstanz  soll  sich  ferner  ein  Stoff  finden,  der  rascher 
wie  Casei'n,  Fibrin  und  Leim,  Mannit  und  Glycerin  in  gährungsfähigeii 
Zucker  verwandelt  (Berthelot). 

Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  organischen  und 
anorganischen  Stoffen  bei  verschiedenen  Thieren,  hat  Oidtmann  zahl- 
reiche Versuche  angestellt.  Die  auf  die  Leber  und  Milz  des  Menschen 
bezüglichen  Resultate,  haben  wir  bereits  weiter  oben  raitgetheilt.  Die 
weiteren  Resultate  stellen  wir  übersichtlich  zusammen. 
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In  1000  Theilen 


A  »clienfre- 
nuhre- 


Tlu'ere 

Organe 

Wasser 

Organische 
Stoffe 

Anorga- 
uiscne 
Stoffe 

Lober  . 

560.52 

tOlyJO 

0  10 

Milz  

078,75 

316,09 

5,16 

Niere  

590,11 

404,03 

5,85 

Leber   

792,75 

198  29 

8  Q:; 

- 

Milz    .  . 

844  61 

1  4Q  49 

Niere  .              .  . 

809  50 

1  00,1  D 

4,04 

Nebenniere    .  . 

800.28 

1 98  82 

O  QO 

Pancreas  . 

772,10 

224,22 

3,68 

Xjituci    •      •     •            •  • 

632  76 

Milz  

741,46 

242,68 

15,86 

Niere  

755,04 

232,18 

12,78 

Pancreas  ... 

490,43 

498,80 

10,77 

Thyreoidea    .  .  . 

686,61 

302,81 

10,58 

Speicheldrüsen  .  • 

790,30 

204,56 

15,14 

Leber   

818,16 

169,68 

12,16 

Milz  

829,65 

160,17 

10,18 

Ijtfthpi*  ...  . 

tA*uCI    •      •      •              •  • 

782  88 

20'*  70 

13  42 

AI  II/*       •      •     •  • 

828  15 

1 56  04 

15.81 

XI  ICI  t     •      •      •      •  * 

816,37 

170  10 

13,53 

14  läge  alte«  Kind  •  • 

Leber   

741,40 

247,89 

10,71 

Milz       .  . 

776  83 

214  08 

15  09 

Niere  . 

778  23 

21 4  77 

7  00 

IjUII^L          ■       •  • 

796  05 

198  19 

1  »TO,  •  *» 

5  76 

807  06 

1 Q9  74 

0  20 

i  Ii >  rt  uiuvu     •    •  • 

779  06 

46 

4  48 

Pancreas          .  . 

7o9,00 

237,30 

3,70 

Leber   

806  31 

186  51 

7.18 

Milz  

808,66 

183,31 

0,82 

Niere  

810,94 

179,16 

0,99 

Pancreas  .... 

745,33 

245,77 

9,50 

Thyreoidea    •  •  • 

822,44 

176,64 

0,92 

Inguiiialdrüsen 

714,32 

284,52 

1,16 

».  üorup-  Hr  va  lieg  ,  Ch«Miu*s  111. 

43 

ror  Drtiten. 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  das»  der  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  durchschnittlich  mit  dem  Lebensalter  des  Individuums 
steigt,  während  der  Wassergehalt  im  umgekehrten  Verhältniss  steht  zu 
dem  Alter  und  dem  Grade  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organismus. 

Untersuchungen  der  Thymus  von  Hunden,  ergaben  Friedleben 
ebenfalls  eine  stetige  Abnahme  des  Wassergehaltes  von  der  Geburt  an. 
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396.  —  Stock  vis:  Wiener  med.  Wochenschrift.  1857.  2.15.  —  Moos:  Verhandl. 
des  naturhist.  med.  Vereins  zu  Heidelberg.  11.  Januar  1858.  —  Frerichs:  Klinik 
der  Leberkrankheiten.  I,  285.  —  Valentiner:  Günzburg's  Zeitschr.  December 
1858;  Wiener  akad.  Berichte.  März  1859.  —  Virchow:  Verhandl.  der  phys.  med. 
Gesellschaft  zu  Wftrzburg.  1,303.  —  Schottiu:  Wunderlich'»  Arch.  f.  physiol. 
Heilkunde.  1858.  3tes  Heft.  —  Oidtmann:  Die  anorganischen  Hestandtheile  der 
Leber  etc.,  gekrönte  Preisschrift.  Linnich  18Ö8-  -  Neukomm:  Ueber  das  Vor- 
kommen von  Leucin  etc.  im  menschl.  Körper  bei  Krankheiten.  Dissen.  Zürich 
1859.  —  Folwarczny:  Zeitschr.  der  Wiener  Aerzte.  1859.  —  Scherer:  Arch. 
f.  path.  Anat.  X,  228.—  Derselbe:  Annal.  d.  Cheni.  u.  Pharm.  Bd.  CVII,  S.  314. 

—  Frerichs  u.  Städeler:  Mittheil,  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich.  IV.  Juli 
1855;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXX1II,  48.  —  Virchow:  Arch  f.  path.  Anat. 
VIII,  355;  Deutsche  Klinik.  185G.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  der  Chem.  u. 
Pharm.  XCVIII,  S.  1  u.  ff.  —  Cloetta:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XC1X, 
289.  —  Städeler:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  102.  —  Almen,  Viertel- 
jahrschr.  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich.  VI,  3.  —  Kitter:  Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  (3)  XXIV,  65.  —  K.  Mac-Don nell:  Compt.  rend.  LX,  963;  Journ.  de 
l'anat.  et  de  la  physiol.  1865.  554.  —  Derselbe:  Observation  on  the  function-. 
of  the  liver.  Dublin  1865.  —  Tscherinoff:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  LI. 
1865.  412.  —  W.  Kühne:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXII,  536.  —  Milz:  Sche- 
rer: Verhandl.  der  Würzburger  physiolog.  med.  Gesellschaft.  II,  323.  —  Gorup- 
Besanez  a.  a.  0.  —  Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Virchow:  Arch.  für 
path.  Anat.  VI,  135  bis  268,  416.  —  Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  VII. 
153.  —  Cloetta  a.  a.  0.  —  Städeler  a.  a.  O.  —  Oidtmann  a.  a.  O.  — 
Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  :il4.  —  Gray:  On  the  structure  aud 
use  of  the  spieen.  1854.  —  Neukomm  a.  a.  O.  —  W.  Kühne  a.a.O.  —  Pan- 
creas:  Frerichs  u.  Städeler  a.  a.  O.  —  Virchow  a-  a.  O.  —  Gorup-Besa- 
nez a.  a.  O.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257.  —  Städeler: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  102.  —  Nieren:  Frerichs  u.  Städeler 
a.  a.  0.  —  Cloetta  a.a.O.  —  O.  Beckmann:  Arch.  f.  path.  Anat.  XI,  127.— 
Hermann:  Wiener  akad.  Berichte.  XXXVI.  349.  —  Neukomm  a.  a.  O.  — 
Frerichs:  ßright'scbe  Krankh.  Braunschweig.  S.  42.  —  W.  Kühne  a.  a.  O.  — 
Nebennieren:  Vulpian:  Gaz.  med.  de  Paris  1858.  Nr.  24.  —  Vulpian  et 
Cloez:  Compt.  rend.  1857.  II,  10.  —   Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  481. 

—  Harley:  British  and  foreign  med.  chir.  review.  XLI.  January  1858.  —  Selig- 
sohn: De  pigmenti*  pathologicis  ac  morbo  Addisoni  adjecta  chemia  glandulär, 
suprarenalium.  Dissertatio.  Kerolini  1858.  —  Lungen:  Frerichs  u.  Städeler 
a.  a.  O.  —  Oidtmann  a.  a.  O.  -  Neukomm  a.  a.  O.  -  Cloetta  a.  a.  O.  — 
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Bödeker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVII,  118.  —  W.  Kühne  a.  a.  O.  — 
Thymus:  Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Gorup-B  eianez  a.  a.  0.  — 
Fried  leben:  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse.  Frankfurt  a.  M.  1858.  — 
Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  314.  —  Thyreoidea  u.  Lymph- 
drüsen: Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  0.  —  G  or  u  p-Besanez  a.  a.  0.  — 
Städeler  a.  a.  O.  —  W.  Kühne  a.  a.  O. 


VIII.    Chemie  des  Eies. 

Einem  genaueren  Studium  sind  nur  die  Eier  der  Vögel,  der  Fische 
and  einiger  Reptilien  unterworfen,  die  nachstehenden  Angaben  beziehen 
sich  daher,  wenn  nicht  ausdrücklich  ein  Anderes  bemerkt  ist,  nur  auf 
diese. 

Eier  der  Vögel. 

Das  Ei  der  Vögel  als  Ganzes,  so  wie  es  gelegt  ist,  betrachtet,  be-  Ei«r  d«r 
steht  aus  dem  Dotter  (Viteilum,  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies  (AI-  V"*el 
bumen)  und  der  Eischale. 

Der  Eidotter  stellt  eine  Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Bestand-  Kidotter, 
theile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  suspendirt  sind.  Im  Allgemeinen 
stellt  er  ein  zähes,  dickes,  kaum  durscheinendes  Liquidum  dar,  welches 
♦-ine  gelbe  bis  gelbrothe  Färbung,  keinen  Geruch,  einen  wenig  ausge- 
krochenen milden  Geschmack  besitzt,  alkalisch  reagirt  und  mit  Wasser 
eine  weisse  emulsive  Flüssigkeit  bildet. 

Beim  Kochen  erstarrt  der  Eidotter  zu  einer  leicht  zerreiblichen 
Masse  und  durch  Alkohol  wird  er  coagulirt.  Mit  Aether  geschüttelt, 
giebt  er  an  diesen  ein  röthliches  oder  bernsteingelbes  Fett  ab,  während 
sich  eine  weisse  Masse  ausscheidet. 

Die  im  Dotter  suspendirten  Formelemente  sind,  ausser  demKeimbläs-  Forra- 
chen: Dotterkügelchen,  feine  Körnchen  und  Fetttropfen.  d«»Teibe°u. 

Die  Dotterkügelchen  sind  von  einer  Hülle  umgeben,  die  einen  haupt- 
sächlich aus  Fetten  bestehenden  Inhalt  umschliesst. 

Die  feineu  Körnchen  der  Dotterflüssigkeit  sind  nach  Lehmann, 
alkaliarmes  fein  suspendirtes  Casein  und  werden  von  Alkalisalzen  leicht 
aufgelöst. 

Chemische  Bestandtheile  des  Eidotters. 

Dieselben  sind  meistentheils  ebenso  wenig  genau  gekannt,  wie  jene  n.emUche 

des  Gehirns,  mit  welchen  sie  mehrfache  Aehnlichkeit  zeigen.  Man  hat  tuHuST 
n: 

4:j* 
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Wasser,  —  ein  eigentümliches,  in  seinen  Reactioneu  mit  dem 
Myosin  noch  am  nächsten  übereinstimmendes  Albumina t,  früher  Vi- 
tellin  genannt,  —  Hüllensubstanz  'der  Dotterkügelchen  (wahr- 
scheinlich ein  Albuininat), —  Fette:  Palmitin  und  Olein,  —  Choleste- 
rin, —  Protagon  und  seine Zersetzungsproducte:  Glycerinphosphor- 
säure  und  Lecithin, —  Zucker,  —  eingelbes  und  ein  rothes  Pig- 
ment, von  welchen  letzteres  eisenhaltig  und  dem  Blutfarbstoff  analog  sein 
soll,  —  anorganische  Salze  und  zwar  dieselben,  wie  jene  des  Blutes, 
in  ähnlicher  Vertheilung  wie  jene  der  Blutkörperchen  (Kali  und  Phos- 
phorsäure  überwiegend). 

Allgemeines  Von  diesen  Bestandtheilen  gehören  die  Fette  vorzugsweise  den  Dot- 
verhiuin"  terkugelu  an  und  dasselbe  gilt  von  den  phosphorhaltigen  fettähnlichen 
dei  Dotter*.  Substanzen.  Schüttelt  man  Dotter  wiederholt  mit  Aether,  so  nimmt  der 
Aether  zunächst  Fett  und  gelben  Farbstoff  auf  und  erst  nach  längerem 
Stehen  bei  mittlerer  Tagestemperatur,  nimmt  der  Aether  Zersetzungspro- 
ducte des  Protagons:  Lecithin,  Glycerinphosphorsäure  u.  s.  w.  auf,  mit  die- 
sen aber,  das  in  seinen  Zersetzungsproducten  leicht  lösliche  Protagon  und 
Cholesterin. 

Der  bei  der  Behandlung  des  Eidotters  mit  Aether  resultirende  farb- 
lose milchige  Rückstand,  mit  einer  Mischung  von  1  Vol.  concentrirter 
Kochsalzlösung  und  2  Vol.  Wasser  behandelt  und  filtrirt,  giebt  ein  schwach 
opalisirendes  Filtrat,  das  in  viel  Wasser  getropft,  einen  starken  weissen 
Niederschlag  liefert:  ein  dem  Myosin  sehr  ähnliches  Albuminat,  wie  die- 
ses löslich  in  Kochsalzlösung  und  sehr  verdünnter  Salzsäure,  nicht  fäll- 
bar aber  aus  seiner  Lösung  durch  gepulvertes  Kochsalz  (Hoppe-Sey  ler ). 
Behandelt  man  den  Dotter  zuerst  mit  Essigsäure  und  dann  mit  Aether. 
so  werden  die  Fette  viel  rascher  und  viel  vollständiger  entfernt,  als  ohne 
Einwirkung  von  Essigsäure;  offenbar  ist  hier  der  Grund  dieser  Erschei- 
nung derselbe,  wie  der  analogen  bei  der  Milch,  die  Essigsäure  löst  die 
Hüllen  der  Dotterkugeln  auf  und  macht  dadurch  das  darin  eingeschlos- 
sen gewesene  Fett  der  Einwirkung  des  Aethers  zugänglich.  Wenn  mau 
den  durch  Aether  entfetteten  Dotter  mit  Wasser  behandelt,  so  geht  der 
grö88te  Theil  der  Albuminate  in  wässerige  Lösung  über,  der  in  Wasser 
unlösliche  Theil  derselben  löst  »ich  in  Salmiak,  mit  Ausnahme  der  Hüllen 
der  Dotterkugeln  (Lehmann). 

Das  rothe  und  gelbe  Pigment  des  Eidotters  lassen  sich  durch  kalten 
Alkohol  ausziehen;  das  rothe  ist  eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  löb- 
lich als  das  gelbe,  welches  eisenfrei  ist.  In  vollkommen  fettfreiem  Zu- 
stande scheinen  beide  in  Aether  unlöslich  zu  sein. 

Kiensi.  Das  Eieröl,  so  wie  es  in  der  Pharmacie  früher  durch  Rösten  des- 

Eidotters  und  Auspressen  dargestellt  wurde,  ist  rothgelb,  dickflüssig, 
in  der  Kälte  erstarrend,  und  wird  rasch  ranzig.  Lecanu  fand  in  dem- 
selben Cholesterin .  oder  wenigstens  ein  dem  Cholesterin  sehr  ähnliche* 
unverseifbares  Fett. 
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Traubenzucker  fand  Lehmann  constant  im  Dotter  unbebrüteter 
Hühnereier. 

Nach  Ii  eh  mann  's  Angabe  endlich  sind  im  Dutter  auch  freie  Gage 
enthalten. 

Das  Weisse  der  Vogeleier:  Albumen,  ist  als  eine  concentrirte  Albuinen 
Lösung  von  Eieralbumin  nebst  anhangenden  Fetten,  Extractivstoffen  und 
Salzen  zu  betrachten,  welche  ähnlich  wie  die  Glasflüssigkeit  des  Auges 
in  feinen  texturlosen,  das  Albumen  nach  allen  Richtungen  durchziehenden 
Membranen  eingeschlossen  ist;  dies  bedingt  die  Erscheinung,  dass  das 
Albumen  nach  vorsichtiger  Entfernung  aus  dem  Ei,  noch  eine  ziemlich 
cohärente  Masse  darstellt. 

Ausser  diesen  Membranen  kommen  dem  Albumen  eigentümliche 
Formelemente  nicht  zu.  Zuweilen  beobachtet  man  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  Aggregate  höchst  feiner  Nadeln,  die  Lehmann  für 
Palmitin  hält. 

Die  im  Weissen  des  Eies  nachgewiesenen  chemischen  Bestandteile  ChemiM** 

w  RcHtnnd 

sind  folgende:  theiio 

Wasser,  —  Eieralbumin,  —  geringe  Mengen  von  Fett:  Pal- 
mitin, Olein  und  Seifen:  ölsaures  und  palmitinsaures  Natron,  — 
Traubenzucker,  —  Extractivstoffe,  —  anorganische  Salze,  und 
zwar  dieselben  wie  jene  des  Blutes,  aber  in  ähnlicher  Verteilung  wie 
im  Blutserum  (Chlor-  und  Natronverbindungen,  überhaupt  lösliche  Salze 
überwiegend). 

Nach  Nickles  kommen  zu  diesen  Bestandteilen  auch  noch  Spuren 
von  Fluor,  nach  Lehmann:  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Gase. 

Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  Aii«»m«iii» 
erwärmt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  festweiche,  weisse,  undurchsichtige  vÄ*' 
homogene  Masse  (Hartkochen  der  Eier);  versetzt  man  e*  mit  Wasser,  so 
mischen  sich  die  beiden  Flüssigkeiten  anfänglich  nicht,  mischt  man  aber 
innig  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  oder  Schütteln,  ro  scheiden 
sich  reichlich  Flocken  ab,  die  die  Flüssigkeit  oft  ganz  undurchsichtig 
machen  und  sich  allmählich  als  ein  leichte*,  flockiges,  halbdurchsichtiges 
Sediment  absetzen;  diese  Flocken  bestehen  aus  den,  in  Wasser  unlös- 
lichen Membranen  des  Albumens  und  aus  alkaliarmem  Albumin,  welches 
durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  sich  bildet  und  als  darin  unlöslich 
sich  abscheidet,  während  ein  alkalireicheres  Albumin  in  Lösung  geht. 
Erst  nach  Abacheidung  dieser  Flocken  wird  die  Eiweisslösung  filtrirbar. 
Behandelt  man  mit  Wasser  vermischtes  und  durch  die  ausgeschiedenen 
Flocken  oft  undurchsichtig  gewordenes  Albumen  mit  Chlornatrium  oder 
Salmiak,  so  löst  sich  ein  Theil  der  Flocken:  das  alkaliarme  Albumin,  auf. 
währen^  ein  anderer  Theil  die  Membranen:  Chalazen  u.  8.  w.  enthaltend, 
ungelöst  bleibt  Erhitzt  man  das  alkalisch  rengirende  Filtrat  der 
Eiweisslösung  anter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  zum  Kochen,  so  schei- 
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det  Bich  das  Albumin  grobflockig  aus;  ebenso  verhält  sich  die  mit  Sal- 
miak versetzte  Lösung,  indem  sich  Chlornatriura  und  Ammoniak- Albu- 
minat  bildet,  welches  letztere  beim  Kochen  das  Ammoniak  verliert  und 
dann  vollständig  gerinnt  (Lehmann).  Durch  Schütteln  mit  Aether  bil- 
det sich  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag.  Leitet  man  Kohlensäure 
durch  Hühnereiweisslösung,  so  bilden  sich  nur  einzelne  Fasern  und  Häut- 
chen. Injicirt  man  Hühnereiweies  in  die  Venen  oder  unter  die  Haut, 
so  erscheint  Eieralbumin  bald  unverändert  im  Harn,  während  Serum- 
alburain  nicht  in  den  Harn  übergeht. 

Extrahirt  man  getrocknetes  Albumen  mit  Aether,  so  erhält  mau 
zuweilen  eine  licht-himmelblaue  Lösung;  das  nach  dem  Verdunsten  des 
ätherischen  Auszuges  zurückbleibende  Fett  besteht  aus  Olein  und  Mar- 
garin;  alkoholhaltiger  Aether  zieht  aus  dem  Albumen  diese  beiden 
Neutralfette,  ausserdem  aber  auch  ölsaures  und  pal mitin saures  Na- 
tron aus. 

Traubenzucker  ist  ein  constanter  Bestandteil  auch  des  Albumens. 

Euchaieder  Die  Schale  der  Eier  der  Vögel,  ebenso  auch  jene  der  Amphi- 
^mptibien.  bieneier,  besteht  vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk,  mit  geringen 
Antheilen  von  kohlensaurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  Spuren  von 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  und  organischer  Materie.  Die  verschiedene 
Färbung  der  Vogeleier  scheint,  wenigstens  häufig  von  verändertem  Gal- 
lenpigment herzurühren,  welches  die  Eier  erst  in  der  Cloake  aufnehmen. 

Die  Bildung  der  kalkigen  Eierschale  erfolgt  bei  den  Vögeln  im  Ei- 
leiter, dessen  unterer  Theil  eine  stark  muskulöse  Erweiterung  darstellt. 
Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milchige,  kalk- 
reiche Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  wahrscheinlich  in  der  Form 
mikroskopischer ,  durch  ein  organisches  Bindemittel  vereinigter  Kalk- 
krystalle  erstarrt.  Bei  Krappfütterung  sollen  die  Schalen  der  Hühner- 
eier roth  gefärbt  ßein  (Paolini). 

Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Vögel  zurückgehalten 
werden,  so  vervielfältigt  sich  die  Schalenschicht  und  es  entstehen  die 
monströsen  Eier.  Bei  mangelndem  Kalkgehalt  der  Nahrung  dagegen 
kommt  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  Kalkschale  (Windeier). 

Kier  der  Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien  bieten  manche  abwei- 

AmilhiWen.  chende  Erscheinungen  dar.     Vor  Allem  weist  in  dem  Dotter  derselben 
iiotterpiutt-  das  Mikroskop  die  sogenannten  Dotterplättchen  nach,  wie  Radlkofer 
c,,cn'         gezeigt  hat,  wahre-  doppelbrechende  Krystalle,  aber  von  verschiedener 
Gestalt  und  chemischem  Verhalten  bei  verschiedenen  Thierspecies  und  zu 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelnng. 

Wir  haben  die  Formen  der  Dotterplättchen  verschiedener  Fische 
und  Amphibien,  sowie  die  Gründe,  welche  einerseits  für  ihre  Krystall- 
natur  und  andererseits  für  ihren  chemischen  Charakter  als  Albuminate 
sprechen  (Virchow,  Radlkofer),  bereits  S.  114  u.  145  erörtert  und 
daselbst  auch  die  chemischen  Eigenschaften  der  von  Valenciennes  und 
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Fremy  unter  dem  Namen  Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin  und  Emy- 
din  beschriebenen  Bestandteile  der  Dotterplättchen  verschiedener  Thiere 
angeführt. 

Die  Eier  verweh ie dener  Knorpelfische  (Rochen,  Zitterrochen 
und  Hai)  führen  in  dem  Albumen  kaum  Spuren  von  Albumin;  das  Gelbe: 
der  Dotter,  besteht  aus  einer  albuminösen  Flüssigkeit,  die  Albumin, 
Ichthin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  anorganische  Salze, 
namentlich  Chlorverbindungen  und  phosphorsaure  Salze  enthält  (Valen- 
ciennes  u.  Fremy). 

Die  Eier  der  Knochenfische  ändern  ihre  Zusammensetzung, 
während  9ich  das  Ei  im  Eileiter  befindet.  Das  noch  am  Eierstock  be- 
festigte Ei  enthält  kaum  Spuren  von  Albumin,  das  im  Eileiter  befindliche 
ist  reich  daran.  In  den  Eiern  der  Karpfen  ist  neben  Fett  Ichthidin 
und  bei  den,  in  der  Entwicklung  begriffenen  Eiern  des  Karpfen  und 
vieler  anderer  Fische  Ichthulin  enthalten.  Nach  Gobley's  Unter- 
suchungen dagegen,  zeigen  die  Karpfeneier  grosse  Uebereinstimmung  mit 
dem  Eigelb  der  Hühnereier  und  fand  er  darin  dieselben  Bestandteile 
wie  in  letzteren;  das  Vitellin  der  Karpfeneier  bezeichnet  er  als  Para- 
vi  teil  in.  Bei  dem  Kochen  der  Karpfeneier  mit  Wasser  erhält  man  eine 
saure  Flüssigkeit,  die  auf  Zusatz  von  Weingeist  noch  saurer  wird. 

Die  Eier  der  Schildkröten  zeigen  nach  Valenciennes  und 
Fremy  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.  Sie  haben 
wenig  Albumen,  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Albumin,  in  dem 
Dotter  dagegen  viel  Albumin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  Emydin. 
Den  Dotter  der  Eidechseneier  fanden  sie  sehr  ähnlich  dein  der 
Vogeleier. 

Die  Eier  der  Krebse  und  Huramern  enthalten  bereits  den  in  Kigonthum- 
den  Schalen  dieser  Thiere  vorkommenden  Farbstoff,  welcher  die  Ursache  «en7«E?" 
der  rothen  Färbung  beim  Sieden  derselben  ist.    Aus  den  frischen  Eiern  KrebiTund 
des  Hummers,  die  beim  Erhitzen  eine  schön  rothe  Färbung  annehmen,  IIumrocrn 
gewannen  Valenciennes   und  Fremy    einen   unkrystallisirbaren ,  in 
Wasser  unlöslichen  Farb&tofl',  der  beim  Trocknen,  bei  der  Behandlung 
mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen ,  selbst  schon  beim  Reiben 
roth  wird.     In  den  Eiern  selbst  scheint  er  im  Albumin  gelöst  zu  sein 
und  schlägt  sich  beim  Verdünnen  der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  als 
eine  grüne  harzartige  Masse  nieder. 

Quantitative  Verhältnisse.    Analysen  des  Eigelbs  der  Hühner-  Qu»ntiuiiTe 
und  Karpfeneier  wurden  von  Gobley  ausgeführt;  Analysen  des  Albumens 
vom  Hühnerei  von  Lehmann,  Analysen  endlich  der  Asche  von  Albu- 
inen und  Dotter  des  Hühnereies  von  Poleck  u.  Weber.    Wir  stellen  die 
Resultate  dieser  Analvsen  tabellarisch  zusammen. 
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Analyiien 
de«  Eidot- 


des  Al- 
bumens. 


In  1000  Theilen 


Wasser  

Feste  Stoffe  

Vitelün  

Paravitellin  

Palmitin  und  Oleih  

Cholesterin  

Pbosphorhaltige  Fette  

Lecithin  .  ■  

Cerebrin  (Protagon)  

Membransnbstanz  .  •   

Kxtractivstoffe  

Pigmente  

Chlorammonium      ...  ...... 

Chlornatrhim  und  Chlorkaliuni  

Schwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali 
Phosphorsaure  Erden  .  .   


Kidotter.  Gobley. 


Hühnerei. 

Karpfenei. 

514,86 

640.80 

485,14 

359,20 

•  m  mm  SkA 

157,60 

— 

140,60 

213,04 

25,74 

4,38 

2,66 

84,26 

«HJ.  4  D 

3,00 

2,05 

145,30 

4,00 

3,89 

5,53 

0,33 

0,34 

0,42 

2,77 

j  4,47 

1  0,37 

10,22 

2,92 

• 

In  1000  Theilen 

Albuinen. 

Lehmann 

Bostock 

J.  Davy 

I. 

II. 

Wasser  

Anorganische  Salze  .  . 

866,84 
133,16 
122,74 
3,82 

6,60 

850,01 
149,99 
120,00 

j  27,00 

3,00 

800,00 
200,00 
115,00 

45,00 

• 

871,O0 
129,00 

Im  getrockneten  Hühneralbumen  fand  Lehmann,  im  Mittel  mehre- 
rer Bestimmungen  0,5  Proc.  gährungsfähigen  Zucker.  G.  Meissner  da- 
gegen fand  8  Proc.  Zucker. 

Das  Verhältniss  des  Eidotters  zum  Albumen  fand  Lehmann  40.3 
59,7,  Prout  32,3  :  67,7  und  Poleck  37,3  :  62,7  Proc. 

Die  Asche  des  Eidotters  und  Albumens  wurde  von  Pol  eck  und 
Weber  wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden: 
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In   tOfi  Thailen  Asch«« 

III     l\J\J    X  IlcllCIl  /»»Uli«. 

Albuinen. 

Eidotter. 

Aaclienana- 
lynen  des 

Pol  eck 

VVohür 

Poleck 

Albnnipn» 
und  Kidot- 

Weber 

I. 

II. 

t. 

II. 

41,29 

42,1  < 

— 

- 

9,16 

14,07 

39,30 

9,12 

Natron  

23,04 

16,09 

12,09 

E     ■  A 

D,12 

6,57 

1,08 

2,36 

1,15 

27,66 

8,93 

8,05 

10.90 

1,74 

2,79 

2,90 

12.21 

13,2S 

1 3,62 

1,60 

3,17 

2,70 

2,07 

2.11 

2,20 

Eisenoxyd  

0,44 

0.55 

0,54 

1,45 

1,19 

2.30 

Freie  Phosphoraäure  .... 

5,72 

Phosphorsäure .  .... 

4,83 

3,79 

3,16 

63,81 

66,70 

60,16 

11,60 

11,52 

9,67 

2,63 

1,32 

1,70 

0,49 

2,04 

0,28 

0,55 

1,40 

0,62 

Die  im  stumpfen  Ende  des  Hühnereies  enthaltene  Luft  enthält  nach 
Beobachtungen  von  Bise  hoff  im  Mittel  23,475  Volum  procente  Sauer&toiT. 
Quantitative  Analysen  der  Eierschalen  ergaben  nachstehende  Zahlen : 


In  100  Theilen 


Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaure  Mag- 
nesia   

Phosphoi-aaurer 

Kalk  

Phoiphorsaurc  Mag- 
nesia   

Organische  Materie 
Wasser  


Eischale 


An»l>»e  der 


des  Vogel  ei  es 


»  V 
*1  "Ö 


.2  S 
5 


1 


S  1> 


B.  Wicke. 


94,60 

0,69 

0.42 
4,30 


91,96 

93,33 

95,26 

93,70 

94,42 

0,76 

0,66 

0,72 

1,39 

0,50 

o,H3 

1,37 

0,47 

0,76 

0,84 

6,45 

4,64 

3,55 

4,15 

4,24 

a  s 


55,4 


7,3 


37,3 


SB    W  -J 

<  *  = 


91,10 
2,33 

I 

o,:,4 

5,09 
1,36 


«  c  3 
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So  unvollkommen  auch  unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Eier  und  so  wenig  exact  die  Methoden  sind,  deren 
man  sich  zur  quantitativen  Scheidung  der  organischen  Bestandteile  der- 
selben bedient  hat  und  so  grosse  Differenzen  endlich  die  nach  verschie- 
denen Methoden  ausgeführten  Analysen  ergeben  haben,  so  gehen  doch 
aus  allen  diesen  Bestimmungen  einige  wichtige  Thatsachen  hervor.  E 
ergiebt  sich  daraus  eine  unleugbare  Verwandtschaft  der  chemischen  Col- 
stitution  der  Eier  und  des  Gehirns  und  der  Nervensubstanz.  So  wie  ir 
letzteren  Geweben,  kommen  im  Eidotter  Protagon,  seine  phosphorb*!- 
tigen  Zersetzungsproducte  und  Cholesterin,  vor;  so  wie  die  Gehirnascbc. 
enthält,  worauf  wir  bereits  S.  676  hingewiesen  haben,  auch  die  Asel* 
des  Eidotters  überwiegend  phosphorsaure  Salze  und  mehr  Kali  als  Na- 
tron ,  sie  enthält  endlich  anch  freie  Phosphorsäure  aus  dem  Protatroc 
stammend ;  die  Asche  des  Eidotters  nähert  sich  ferner,  in  ihrer  quanti- 
tativen Zusammensetzung  ebenso  sehr  der  Asche  der  Blutzellen,  wie  sie* 
jene  des  Albumens  der  des  Blutserums  anschliesst 

Eine  weitere  Betrachtung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  E?*- 
ergiebt  endlich,  dass  die  Eier  alle,  zur  Entwickelung  der  Gewebe  de* 
werdenden  Thieres  nöthigen  Stoffe  bereits  vorgebildet  enthalten.  Se 
führen  Albuminate  in  reichlicher  Menge,  phosphorsaure  Alkalien,  Chlor- 
alkalien  und  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eisen  zur  Entwickeln- 
des Blutes.  Protagon  und  die  anorganischen  Stoffe  zur  Entwickelung  dr- 
Nervensystems,  sie  sind  reich  an  phosphorsauren  Erden,  die  das  Materu 
für  die  Knochenbildung  liefern,  sie  enthalten  endlich  Fette,  Cholesten: 
und  Zucker,  es  finden  sich  mit  einem  Worte  alle  jene  Stoffe,  anch 
Kieselerde  der  Vogelfedern  und  das  Fluor  der  Knochen,  in  ihnen  repri- 
sentirt,  welche  zur  Entwickelung  der  Gewebe  nöthig  erscheinen,  nament- 
lich aber  scheint  dem  Ei  keiner  jener  Stoffe  zu  fehlen,  durch  welche  di- 
Mischung  der  Nerven  und  des  Gehirns  sich  auszeichnet  und  es  ist  dahe 
erklärlich,  dass  das  Nervensystem  zu  den  erßten  Bildungen  gehören  kant. 
die  sich  aus  dem  Dotter  entwickeln. 

Ueber  die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Eier  bei  i hr-ei 
allmählichen  Entwickelung  erleiden,  sind  mehrfache  Versuche  ab- 
gestellt (Prevost  u.  Dumas.  Prout,  Burdach,  Baudrimont  u.  >i. 
Auge,  Spallanzani,  Prevost  u.  Morin).  Demungeachtet  kann  mu 
nicht  sagen ,  dass  dadurch  alle  Verhältnisse  befriedigend  aufgeklär* 
wären,  es  bestehen  vielmehr  noch  zahlreiche  Lücken  und  selbst  eini^ 
Widersprüche. 

Eine,  von  allen  Beobachtern  bestätigte  Erscheinung  ist  die  Ge- 
wichtsabnahme, welche  das  Ei  bei  der  Bebrütung  erleidet:  aileu 
während  Prout  gefunden  haben  will,  dass  die  Gewichtsabnahme  8  mal  «■ 
viel  betrage  als  in  gleichen  Zeiten  hei  unbebrüteten  Eiern,  beobachtete 
Prevost  und  Dumas  bei  bebrüteten  und  unbebrüteten  Eiern  innerhal! 
gleicher  Zeiten,  einen  nahezu  gleichen  Gewichtsverlust  und  sind  die  lea- 
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teren  daher  geneigt,  die  Gewichtsabnahme  auch  der  bebrüteten  Eier,  auf 
Rechnung  einer  blossen  Verdunstung  zu  setzen.  Dagegen  haben  Bau- 
ilrimont  u.  St.  Ange  gefunden,  dass  die  in  der  Luft  auskommenden 
Kier,  Sauerstoff  absorbiren  und  zugleich  Wasser.  Kohlensäure, 
Stickstoff  und  eine  nicht  näher  untersucht«  Schwefelverbindung  ent- 
wickeln; den  Gewichtsverlust  der  Eier  fanden  sie  aber  geringer,  als  das 
Gewicht  des  von  ihnen  entwickelten  Wassers,  der  Kohlensäure  und  des 
Stickstoffs,  ja  selbst  geringer  als  das  Gewicht  des  Wassers,  des  Stick- 
stoffs und  des  Kohlenstoffs  in  der  Kohlensäure,  so  dass  man  anneh- 
men kann,  der  Sauerstoff  der  letzteren  werde  aus  der  Luft  entnommen 
und  ausserdem  noch  Sauerstoff  absorbirt.  Das  Volumen  des  absorbirten  JJp[»JJ01' 
Sauerstoffs  ist  nahezu  ebenso  gross,  als  jenes  zur  Bildung  der  Kohlen- 
säure verwendeten,  das  des  entwickelten  Stickstoffs  etwa  halb  so  gross, 
als  jenes  der  entwickelten  Kohlensäure. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier  mit  bebrü- 
tten Eiern  angestellter  Versuche: 


vom 

vom 

9ten  bis  I2ten  Tage 

ltften  bis  19ten  Ta«e 

1000  Grammes  Kur 

des  Bebrütens 

• 

des  Bebrutens 

Gramme* 

Grammes 

26,2« 

41,72 

5,74 

10,70 

rxhalirten  Kohlensäure  

11,92 

2,8« 

3.66 

Proportion    zwischen    dem  absorbirten 

Sauerstoff  und  dem  Sauerstoff  der 

100  :  54.0 

100  :  81,0 

Auch  die  unbebrüteten  Eier  geben  fortwährend  Kohlensäure  und 
Wasser  aus  und  absorbiren  Sauerstoff,  dieser  Gaswechsel  ist  aber  wäh- 
rend der  Bebrütung  lebhafter;  dass  dabei  Wärmeentwickelung  stattfindet, 
hat  Valenciennes  nachgewiesen. 

Nach  Prout  bestehen  lOOThle.  frischen  Hühnereies  aus  106,9  Schale  riwmhch* 
and  Eihaut,  aus  604,2  Albumen  und  aus  288,9  Dotter.  —  Am  8.  Tage  rungen  der 
des  Bebrütens,  hat  das  Ei  um  5  Proc.  an  Gewicht  verloren;  das  im  obe-  ^  Jf*h* 
ren  breiten  Ende  des  Eies  befindliche  Albumen  verändert  sich,  indem  es 
beim  Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coagulum  ist  v(,n  »Tout. 
gelblich  und  enthält  ein  gelbes  Oel,  während  der  unversehrte  Dotter  an 
Oel  verloren  hat.    Zu  Ende  der  zweiten  Woche  hat  das  Ei  um  13  Proc. 
an  Gewicht  abgenommen;  der  Embryo  hat  an  Grösse  bedeutend  zuge- 
nommen und  das  Albumen   ebenso  viel  verloren.     Der  Dotter  hat  an 
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phosphorhaltigen  Bestandteilen  abgenommen.  Zu  Ende  der  Bebrütung. 
nach  Verlauf  der  dritten  Woche,  hat  das  Ei  16  Proc  au  Gewicht  ver- 
loren. Der  Rückstand  von  Albumen,  Membranen  u.  dgL  beträgt  2y.5. 
der  Embryo  555,1,  der  Dotter  167,7,  die  Schale  (und  Verlust!)  247.7 
Das  Albumen  ist  auf  wenig  trockene  Membranen  und  einen  erdige 
Rückstand  eingeschrumpft,  das  Gelbe  ist  bedeutend  vermindert  und  it 
die  Bauchhöhle  des  Embryo  aufgenommen;  die  Chlorverbindungen  unt 
die  Alkalien  haben  während  der  ganzen  Bebrütung  an  Menge  abgenom- 
men, während  die  Erdsalze  bedeutend  zugenommen  haben ,  wie  dies  au* 
nachstehender  Tabelle  hervorgehen  würde,  welche  das  Resultat  der  Aschen- 
analyse zweier  völlig  ausgebrüteter  Eier,  das  Gewicht  derselben  zu  10> 
angenommen,  enthält.  Doch  müssen  wir  von  vornherein  bemerken,  okv 
diese  Analysen,  die  Richtigkeit  der  Ausführung  und  der  Methode  voraus- 
gesetzt, worüber  aber  keine  Sicherheit  gegeben  ist,  doch  immerbin  end- 
gültige Schlüsse,  wie  sie  Prout  zieht,  insofern  kaum  begründen  könn« 
als  er  die  so  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  vergleicht,  die  er  bei  der  Ana- 
lyse zweier  frischer  unbebrüteter,  aber  anderer  Eier  erhalten  hatte:  r- 
liegt  auf  der  Hand,  dass  dadurch  einer  bindenden  Schlussfolgerung  tat- 
sächlich der  Boden  entzogen  wird. 
Prout  fand: 


1. 

II. 

In  1000  Thcilen 

V 

u 

■5 

-J 
CO 

Phosphorsäure  1 

Chlor 

ü 

a 
"öS 

Kalk-  und 
Bittererde 

Schwefelsäure 

1  § 

.3  3 

e  2; 

§  ! 

-e    •  -: 
a.       w    ;  - 

s  8  1  1 

H 

1  ■ 
Jt  '■ 

<  - 

SS 

Rückstand  vom  Al- 

bumen u.  Häuten  . 

0,04 

0,12 

0,09 

0,23 

0,12 

0,03 

0,13 

0,09 

0,25 

•\» 

Thier  ....... 

0,44 

3,02 

0,55 

2,26 

2,58 

0,21 

2,71 

0,68 

2,12 

Dotter  

0,04 

1,06 

0,03 

0,06 

1,26 

0,02 

1,23 

0,06 

0,03 

1.1? 

Summa  •   .  . 

0,52 

4,20 

0,67 

2,55 

3,96 

0,26 

4,07 

0,83 

2,40  j 

Summa  derselben  in 

2  frischen  Eiern  . 

0,50 

4.01 

1 

1.33 

3,42 

0,98 

0,37 

4,48 

1,32  3,23 

; 

!  0* 

Prout  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  Phosphor  des  Dot- 
ters, als  Phosphorsäure  in  der  Periode  der  Ossifikation  zur  Knochenbü- 
dung  verwendet  wird,  indem  er  sich  mit  einer  gewissen  Menge  von  Er- 
den vereinigt;  da  aber  während  der  Bebrütung,  der  Gehalt  an  Erd<r 
nach  obigen  Versuchen  wirklich  zunimmt,  so  kann  man  nur  annehme: 
dass  das  Plus  von  Eiden  von  der  Eischale  stamme.    Wenn  man  das  abe: 
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gelten  lassen  wollte,  bo  fragt  es  sich,  wohin  kommen  die  Chloralkalieu? — 
Es  wäre  sehr  wünschenswert!!,  wenn  diese  Versuche  nach  einem  umsich- 
tigen Plane  und  mit  Berücksichtigung  der  Eischale  wiederholt  würden. 

Baudrimont  u.  Martin  8t.  Ange  sowie  Prevost  u.  Morin  Abnahm«? 
geben  übereinstimmend  an,  dass  sich  der  Fettgehalt  der  Eier  während  f,aJuFeUf 
der  Bebrütung  vermindere. 

Wir  stellen  die  von  Prevost  u.  Morin  erhaltenen  Resultate  tabel- 
larisch zusammen : 


1000  Theile  Ei 

1  nbebrütetes 
Ei 

Nach 
8  Tagen 

Nach 
14  Tagen 

Nach 

3  Wochen 

Bebrütung 

ttcbrütuug 

Bebrüt  ung 

725,5 

767,4 

744,3 

788,8 

Fett  •  .... 

107,2 

93,2 

94,6 

56,8 

Fettfreie  Substanz  .   .  . 

165,3 

139,4 

160,9 

154,4 

Das  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant. 


Das  Verhältniss  au  fettfreier  organischer  Substanz,  Asche,  unlös- 
lichen Phosphaten  und  löslichen  Salzen ,  im  bebrüteten  und  unbebrüteten 
Hühnerei  fanden  Prevost  u.  Morin  wie  folgt: 


Unbebrütete 

Eier 

Gebrütete  Eier 

In  1000  Thailen  Ei 

c 

e 

V 

s 

s 

i> 

a 

a 

3 

i> 

3 

« 

JS, 
u 

III 

T. 

a 

o 

-/, 

o 

V 

—  O  e 

3£  = 

3 

»O 

» 

3 

< 

S 

Q 

0 

a 

fr, 

N 

Fettfreie  Substanz  . 

150,90 

151,66 

301,56 

55,10 

48,0 

4,20 

168,7 

273,00 

8,50 

9,00 

17,4 

1,50 

2,05 

0,40 

18,25 

22,20 

Unlösliche  Phosphate 

1,30 

9,00 

10,3 

1,45 

2,05 

0,15 

10,59 

14,60 

Lösliehe  Salza    .  • 

6,80 

6,8 

0,05 

0,25 

7,30 

7,60 

Burdach  versuchte  auf  experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beant-  venm-he 
Worten,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier,  während  der  Entwickelung  auf  Kosten  ,V^.""r' 
des  Proteins  (der  Albuminate)  zunimmt  oder  nicht;  er  ging  also  von 
einer  Voraussetzung  aus,  die,  den  Beobachtungen  von  Prevost  u.  Morin 
zufolge,  überhaupt  nicht  gegeben  ist,  von  der  Voraussetzung,  dass  der 
Fettgehalt  der  Eier  während  der  Eutwickelung  zunehme,  während  Pre- 
vost u.  Morin,  allerdings  nur  beim  Hühnerei,  eine  Abnahme  des  Fettes 
beobachteten.  Burdach  aber  benutzte  zu  Keinen  Versuchen  die  Eier 
einer  Helixart:  Limnaeus  stagnalis  und  zwar  solche,  bei  denen  der 
Furchungsprocess  begonnen  hatte  und  solche,  bei  denen  das  Thier  fast 
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entwickelt  war.  Alkohol-  und  Aetherextract,  nachdem  ersteres  durch 
Wasser  von  Extraktivstoffen  und  Salzen  befreit  war,  wurden  collectiv  als 
Fett  berechnet  und  aus  dem  extrahirten  Rückstände  wurden  die  anorga- 
nischen Bestandteile  bestimmt.    Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende : 


1000  Theile 

Gefurchte  Eier 

Entwickelte  Eier 

getrockneter  Eier 

I. 

II. 

u. 

<;,s5 

6,42 

21,81 

15.53 

10,50 

35.50 

60,00 

66,20 

952,65 

958,0» 

918,19 

918,27 

Der  von  Burdach  aus  seiuen  Versuchen  gezogene  Schluss,  dass 
die  Fettzunahme  der  entwickelten  Eier  von  Limnaeus  stagnalis,  aui 
Kosten  der  Albuininate  erfolgt  und  dass  letztere  demnach  in  Fett  über- 
gehen, oder  solches  bei  gewissen  Umsetzungen  liefern  können,  scheint 
durch  dieselben  doch  wohl  nicht  hinreichend  begründet,  da  einerseits  die 
Zahl  der  Versuche  eine  zu  geringe  und  andererseits  die  Berechnung  der 
Fette  auch  keine  ganz  richtige  ist,  da  das  Alkoholextract  sicherlich  auch 
Stoffe  enthält,  welche  nicht  zu  den  eigentlichen  Fetten  gehören. 

Literatur  zur  Chemie  des  Eies.    Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Chemit- 
2ie  Aufl.  Bd.  II,  S.  305.  —  Derselbe:  Zoochemie.  S.  279,  546,  658.  693,  694 
-  Prout:  Phil.  Trans.  1822.  S.  377.    Schweigger's  Journ.    LXVIII,  60.  - 
Üobley:  Compt.  rend    XXI,  766;  Journ.  de  phys.  et  de  chim.  3.  Ser.  XI,  409; 
XII,  513;  Journ.  de  diim.  med.  VI,  67.  —  Valenciennes  et  Fremy:  Journ 
de  chim.  et  de  pharm.  3.  Ser.  1854.  XXVI.  —  Uadlkoler:  Ueber  Krvatalle 
proteinartiger  Körper.  Leipzig  1859.  —    Baudrimont  et  Martin  St.  Änge: 
Anna!,  de  chim.  et  de  phys.    3.  Ser.  XXI,  195.  —  Prevoat  et  Duma«:  Annal. 
des  sciences  naturelles.  IV,  47.  —  F.  \V.  Burdach:   De  commutat.  subst.  prut. 
in  adipem.   Dissen.  kVgiomontii  Prussor.   1853.        H  o  p  pe-Sey  ler :   Handb.  d- 
phys.  u.  path.  cln-ra.  Analyse.   2te  Aufl.  Berlin  1865.  —  B.  Wicke:    Annal  d 
Chem.  ii.  Phys.  CXXV,  78. 
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Affin itäts Wirkungen  als  Factor  thierischer 

Functionen. 

Von  Aifinitätswirkungen,  als  Ursache  oder  Folge  thierischer  Func- 
tionen und  Lebensvorgänge,  ist  zwar  bereits  im  Verlaufe  des  ganzen 
Buches  die  Rede  gewesen ,  allein  es  mussten  der  Natur  der  Sache 
gemäss,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  betreffenden  Thatsachen 
bei  den  einzelnen  chemischen  Verbindungen  und  thierischen  Flüssigkei- 
ten und  Geweben  erörtert  werden,  so  dass  hier,  mit  Bezugnahme  auf 
thierische  Functionen  Zusammengehöriges,  getrennt  behandelt  werden 
musste. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  wollen  wir  aber  vom  physiologischen 
Standpunkte:  dem  der  Function  ausgehend,  das  bisher  Getrennte,  inso- 
fern es  als  chemischer  Factor  der  so  verwickelten  Lebensvorgänge  er- 
scheint, zusammenfassen  und  ein  allgemeines  Bild  des  Chemismus  der- 
selben zu  entwerfen  versuchen,  wobei  wir  uns  aber  um  bo  mehr  auf  die 
Grundlinien  beschränken  dürfen,  als  wir  uns  dabei  vielfach  auf  bereits 
früher  Erörtertes  beziehen  können. 

Jede  thierische  Function  ist  das  Product  einer  Reihe  von  Einzel- 
wirkuugen  als  Factoren,  die  sehr  verschieden  geartet  und  nur  in  selte- 
neren Fällen  genau  gekannt  sind.  Bei  einigen  dieser  Functionen  aber 
treten  AffinitätBwirkungen  mehr  in  den  Vordergrund  und  nur  von  diesen 
-oll  hier  die  Rede  sein. 

Diese  Functionen  sind : 

Respiration    und   thierische  Warme,   Verdauung  und 
Ernährung. 
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Respiration. 


Allgemeine 
Kcmerknn- 


Aeunerc  11. 
innere  Ke- 
•  piratinu. 


und  Uaut- 
athmuntr 


jtli  mutig. 


Zwischen  den  Bestandteilen  der  atmosphärischen  Luft  und  den  iin 
lebenden  Organismus  enthaltenen  und  teilweise  dort  erst  erzeugten 
Luftarten,  findet  eine  beständige  Wechselwirkung  statt,  die  ganz  allge- 
mein auagedrückt  in  einem  Austausch  derselben  beisteht. 

Aber  auch  die,  in  den  verschiedeneu  thierischen  Flüssigkeiten  und 
Geweben  stets  enthaltenen  Gasgenienge,  tauschen  ihre  Bestandteile  fort- 
während aus  und  demgemäss  unterscheiden  die  Physiologen  eine  äus- 
sere Respiration :  den  Gaswechsel  zwischen  der  atmosphärischen  Luft  — 
und  den  Gasen  des  Ulutes  und  Thierkörpers  überhaupt  —  und  eine 
innere:  den  Gaswechsel  zwischen  den  Gasgeinengen  der  einzelnen  thie- 
rischen  Flüssigkeiten  unter  sich. 

Beide  Vorgänge  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  einander 
abhängig,  sind  einander  mehr  oder  weniger  proportional  und  haben  zwei 
in  ihrer  Richtung  einander  entgegengesetzte  Gasströmungen  in  ihrem 
Gefolge,  von  welchen  die  eine  aus  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Ge- 
webe geht,  während  die  andere  von  den  letzteren  nach  der  atmosphä- 
rischen Luft  gerichtet  ist. 

Diese  Gasstrüme  sind  bedingt,  zum  Theil  durch  rein  physikalische 
Gesetze  der  Diffusion,  zum  anderen  Theile  aber  durch  Affinitäts  Wirkungen. 

Die  äussere  Respiration  erfolgt  theils  durch  die  Athmungswerkzeuge 
im  engeren  Sinne,  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  durch  die  Lun- 
gen :  Lungenat  Innung,  —  theils  durch  die  Haut:  Hautathmung.  — 
Der  Gesammtgaswechsel  endlich  erfolgt  durch  Lungen,  Haut  und, 
insofern  es  sich  um  die  Ausscheidung  von  Gasen  handelt,  auch  durcli  den 
Darm.  Am  genauesten  studirt  ist  die  Lungenathmung.  wir  werden  da- 
her auch  diese  den  nachfolgenden  Betrachtungen  zunächst  zu  Grunde 
legen. 

A.  Lungenathmung. 

Vergleichen  wir,  um  über  die  Natur  derselben  ins  Klare  zu  kom- 
men, die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges,  welches  wir  atmosphärische 
Luft  nennen  und  dessen  Strömung  nach  den  Geweben  gerichtet  ist,  mit 
der  Zusammensetzung  der  Gase,  deren  Richtung  die  entgegengesetzte  ist. 
zunächst  der  Ausathmungsluft  und  der  Blutgase,  so  finden  wir,  dass  die 
Bestandteile  dieser  drei  Gasgemenge  qualitativ  nahezu  dieselben  sind. 

Die  Bestandteile  der  atmosphärischen  Luft  sind  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure,  Wasserdampf'  und  minimale  Mengen  von  Ammoniak. 

Die  Bestandteile  der  Aubathmuugsluft  sind  Sauerstoff,  Stickstoff, 


Digitized  by  Google 


Respiration.  689 

Kohlensäure,  Wasserdampf,  minimale  Quantitäten  von  Ammoniak  und 
unter  Umständen,  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffen. 

Die  Bestandteile  der  Blut  gase  sind  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf. 

Die  Hauptbestandteile  der  atmosphärischen  Luft  finden  sich  dem-  Zu«mm«n- 
nach  in  der  Ausathmungsluft  und  den  Blutgasen  wieder,  aber  in  einem  rtmofphkri*' 
sehr  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  wie  dies  nachstehende  Tabelle  H^^"' 
anschaulich  macht,  in  welcher  von  dem  sehr  variablen  und  vielfach  von  ™nlm"*tlu^ 
äusseren  Bedingungen  abhängigen,  Wassergehalte  abgesehen  und  nur  auf  *** Blntluft' 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  Rücksieht  genommen  ißt. 


In  100  Voluiatheilen 

i  i. 

Atmosphärische 
Luft 

ii. 

Ausathmungs- 
luft 

(Brunner  und 
Valentin) 

III. 

Blutgase 

(L.  Meyer  und 
Setachenow) 

Sauerstoff  

1  

20,81 

16.033 

28,20 

Stickstoff  ........ 

79,15 

79,557 

7,10 

Kohlensäure  

0,04 

4,380 

64,70 

II.  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Analysen  der  Ausatlimungsluft  erwachsener 
Menuetten,  —  HI.  das  Mittel  aus  sieben  Beobachtungen  von  L.  Meyer  und 
Setscheno  w. 

Die  aU8geathmete  Luft  enthält  demnach  etwa  um  '/»  weniger  Sauer-  schiuMfot- 
stoff  als  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft ,  ihr  Kohlensäuregehalt  S»™"fu 
aber  ist  über  100  mal  grösser.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Blutgase  ist 
durchschnittlich  grösser,  als  der  der  ausgeathmeten  und  selbst  der  der 
atmosphärischen  Luft,  sie  enthalten  aber  wenig  Stickstoff  und  nahezu  % 
ihres  Volumens  an  Kohlensäure.  Doch  ist  mit  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Blutgase  zu  bemerken,  dass  nach  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen, ihr  Sauerstoffgehalt  eim-  ziemlich  veränderliche  Grösse  darstellt 
und  die  oben  gegebene  Zahl,  ein  Mittel  aus  unter  einander  sehr  differi- 
renden  Grössen  ist,  indem  das  beobachtete  Minimum  11,2  und  das  Maxi- 
mum 37,4  Volumprocente  betrug. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Bewegung  des 
Sauerstoffs  von  der  Luft  zum  Bluti*,  jene  der  Kohlensäure  aber  von  letz- 
terem zur  Luft  gerichtet  sein  inuss ;  sie  zeigt  ferner,  dass  die  Kohlen- 
säure der  Ausathmungsluft  vom  Blute  und  den  Gewesen  stammt.  Ueber 
die  Richtung  des  Stickstoffs,  geben  die  obigen  Zahlen  keinen  Aufschluss 
und  es  kann  derselbe,  je  nach  Umständen  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen gehen. 

In  dem  Verschwinden  eines  Theiles  des  eingeathmeten  Sauerstoffs 

r.  lioruvK «*ai>*z,  Chemie*  III.  44 
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und  in  dem  dazu  in  einer  bestimmten  Beziehung  stehenden  Auftreten 
der  Kohlensäure  in  der  Ausathmungsluft,  ist  in  der  That  das  Wesen  des 
Athmungsprocesses  vom  chemischen  Standpunkte  aus  nahezu  erschöpft. 
Alle  übrigen,  bei  der  Respiration  sieb  darbietenden  nicht  mechanischen 
Erscheinungen  sind  entweder  nur  Folge  der  Bedingungen,  unter  welchen 
der  obige  Gasaustausch  erfolgt,  oder  sie  führen  auf  mehr  oder  weniger 
rein  physikalische  Verhältnisse  zurück.  Dies  gilt  namentlich  von  der 
Temperatur  und  dem  Wassergehalte  der  Ausathmungsluft. 

r«mi>< ratur  Die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  ist  unter  gewöhnlichen 
mnngA'iVft. '  Bedingungen  stets  höher,  als  die  der  eingeathmeten  Luft.  Letztere  hat 
in  der  Regel  eine  weit  niedrigere  Temperatur  als  die  Lungenwand,  sie 
muss  daher  ihre  Temperatur  mit  der  letzteren  ausgleichen,  sie  wird  da- 
her gewöhnlich  erwärmter;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welche  höher  als 
unser  Körper  temperirt  ist,  so  giebt  dieselbe  umgekehrt  Wärme  an  die 
Lungen  wand  ab. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Grehant  beträgt  die  Temperatur  der 
Ausnthmungsluft : 

bei  +  22°  C.  Luftwärme  und  Inspiration  durch  die  Nase  .  .  .  35,3°  C 
bei  +  22°  C.         „  „  „  „     den  Mund  .  .  33,9°  C. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Brunn  er  und  Valentin  beträgt  sie 

bei  4-  1 5  bis  20°  C.  Luftwärme  ....  37,3"  C. 
bei  —  6,3<>  C.  „  ....  29,8°C. 

bei  4- 41,90C.  „  ....   38,1  «C. 

als  Mittel  mehrerer  Beobachtungen.  Starke  äussere  Kälte  setzt  daher 
die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  beträchtlicher  herab,  als  hohe 
Wärme  sie  erhöht. 

Der  Wassergehalt  der  Ausathmungsluft  ist  bedeutender,  aU 
ll'r^'  der  der  eingeathmeten  Luft.  Die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  meist 
niederer  temperirt  und  somit  trockener,  sättigt  sich  in  den  Lungen  mit 
Wasserdümpfen,  in  einem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade.  Durch 
die  Lungen  wird  sonach  dem  Blute  fortwährend  Wasser  entzogen.  Ob 
die  Ausathmungsluft  stets  für  ihre  Temperatur  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  ist,  ist  unentschieden.  Von  Valentin  wird  es  be- 
hauptet, von  Anderen  (Vierordt,  Moleschott)  in  Abrede  gestellt.  Bti 
Inspiration  durch  die  Nase  und  4"  22°C.  Luftwärme  fand  Grehant  die 
Ausathmungsluft  für  35°  C.  gesättigt,  während  bei  diesem  Respiration>- 
modus  ihre  Temperatur  35,3° C.  war. 

voiumc,  Eine  Folge  <lcr  höheren  Temperatur  und  der  Wasserdampftensio» 

iln'ftJSici.  ^cr  ausgeathmeten  Luft  ist  es,  dass  ihr  Volumen  bedeutender  ist,  al- 
!!"n  Sa«-  **nf*  ('er  betreffenden  Inspiration.  Berechnen  wir  aber  die  Volumina  auf 
Je.  gleiche  Temperaturen  und  auf  trockenen  Zustand,  so  ergiebt  sich. 

dass   ein   geringeres  Volumen  Luft   exspirirt,   als  inspirirt 
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wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  weiter* [unten  zu 
erörternden  Umstände,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  von  dem  Blute  in  den 
Langen  aufgenommen,  als  Kohlensäure  abgegeben  wird.  Aus  verschie- 
denen Messungen  geht  hervor,  dass  die  Volumensabnahine  ungefähr  1  40 
bis  J  jo  im  Mittel  beträgt. 

Die  nun  zunächst   zu   erörternden  Fragen  sind  folgende:   Wohin  o«aetx«  <i*a 
kommt  der  im  Athmungsprocess  verschwindende  Sauerstoff  und  wodurch  j^d^i^n" 
«rird  zunächst  seine  Absorption  vermittelt,  woher  stammt  die  in  der  Aus-  S{,n' 
athmuugsluft  austretende  Kohlensäure,   von   welchen  Gesetzen  ist  der 
liaswechsel  zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  abhängig  und  wie  ver- 
hält sich  der  Stickstoff  im  Respirationsj>rocesse. 

Fassen  wir  zunächst  die  den  Sauerstoff  betreffenden  Fragen  ins  Abiorp- 
Auge,  so  verweisen  wir  bezüglich  der  näheren  Begründung  des  Satzes:  iE"- '.Ae9 
4«s  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  aus  den  Lungen  in  das  Blut  s",<,r',,,fK 
übertritt,  auf  die  bereits  S.  57  u.  ff.  gegebenen  Erörterungen.    Dort  ist 
nicht  nur  allein  nachgewiesen,  dass  der  eingeathuiete  Sauerstoff  von  dem 
Blute  absorbirt  wird,  sondern  auch  der  Beweis  geführt,  dass  diese  Ab-  soiuo  Ab- 
sorption von  Druckverhältnissen  unabhängig,  in  Folge  einer  chemischen  f.ii^t  durch 
Anziehung  vor  sich  geht,  welche  auf  den  Sauerstoff,  zunächst  von  dem, JiJe  aIhSc* 
Hämoglobiu  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird.     Es  ist  aber  schon  an  JjJ*',^1" 
und  für  sich  klar,  dass  der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  dort  "!^k3'r;. 
nicht  verbleiben  kann ,  sondern  als  solcher  daraus  verschwinden  musß,  nt»t  wird, 
denn  da  das  Leben  einen  Gaswechsel  von  und  zum  Blute,  eine  Sauer- 
^töffgasströmung  zum  Blute  und  eine  Kohlcnsäuregasströinung  zur  Luft 
Torausaetzt,  so  raüsste,  wenn  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  nicht  in  irgend 
riner  Weise  wieder  verschwände,  das  Blut  allmählich  mit  Sauerstoff  über- 
sättigt und  frei  von  Kohlensäure  werden,  womit  aller  Gaswechsel  natür- 
lich aufhörte.    Dasselbe  würde  natürlich  eintreten,  wenn  die  ausgeschie- 
dene Kohlensäure  nicht  immer  wieder  durch  neugebildete  ersetzt  würde. 
Bades  aber  ist  der  Fall,  nicht  nur  allein  verschwindet  der  eingeathmete 
Sauerstoff  fortwährend  aus  dem  Blute,  sondern  es  wird  auch  ebenso  con- 
*tant  Kohlensäure  erzeugt  und  beide  Vorgänge  stehen  in  sehr  naher  Be- 
ziehung zu  einander,  sie  bedingen  sich  gegenseitig,  sie  sind  Folge  der 
^genannten  thierischen  Verbrennung. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Gesammtcharaktcr  des  Stoffwechsels  r.nmd  wi- 
im  Thierkörper,  der  einer  grossartigen  Oxydation  ist.  wofür  wir  an  vor-  ^^„'1,  .„.< 
*hiedenen  Stellen  dieses  Werkes,  zunächst  S.  40  u.  47  die  Belege  bei-  fj,*,^'" 
gebracht  haben,  so  kann  man  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel 
*ein,  warum  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet  und  was  mit 
ihm  geschieht;  er  wird  dazu  verwendet,  die  der  regressiven  Stoffmeta- 
fflorphose  anheim  fallenden  Bestandtheile  des  Thierkörpers,  zwar  wohl  in 
den  seltensten  Fällen  sofort,  aber  immer  endgültig  in  die  einfachsten 
Wbindungen  überzuführen,  ihren  Kohlenstoff  in  Kohlensäure,  ihren 
Wasserstoff  in  Wasser  zu  verwandeln  und  dadurch  ihren  Stickstoff  als 

Ii* 
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llarnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.  oder  als  freien  Stickstoff  abzuspalten.  Es 
verschwindet  demnach  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  dem  Maasset  als 
er  zur  Oxydation  der  organischen  Atome  des  Thierkörpers  verwendet  wird. 

(.Sprang  Mit  diesen  Erörterungen  aber  erledigt  sich  aucli  ohne  Weiteres  die 

»anrede'"  Frage,  woher  die  in  der  Ausathmungsluft  auftretende  Kohlensäure 
iungViän.  stammt.  Sie  ist  eines  der  Producte  der  Oxydation,  sie  stammt  aus  dem 
Kohlenstoff  der  Gewebe  und  Körperbestandtheile  organischer  Natur 
überhaupt,  sie  gelangt  aber  in  die  Ausathmungsluft  aus  dem  Blute. 
Diese  Wechselbeziehung  zwischen  verschwindendem  Sauerstoff  und  aus- 
tretender Kohlensäure  hat  man  früher  vielfach  zu  eng  aufgefasst,  indem 
man  sich  dieselbe  so  dachte,  als  oxydirte  der  Sauerstoff  im  Blute  sofort 
den  Kohlenstoff  der  Blutbestandtheile  zu  Kohlensäure;  man  dachte  sich 
demnach  als  alleinigen  Oxydationsherd  das  Blut  und  die  Oxydation  so. 
wie  etwa  dieselbe  bei  der  wirklichen  Verbrennung  organischer  Körper 
vor  sich  geht.    Beides  ist  sicher  nicht  der  Fall. 

Wo  dio  Es  bedarf  nur  einfach  der  Ueberlegung,  dass  überall  wo  Leben  ist, 

«aiire  gebil-  auch  Stoffwechsel  stattfindet  und  dass  dureli  die  Capillaren,  der  Sauer- 
J      stoff  mit  dem  Blute  in  alle  Theile  des  Körpers  gelangt,  um  die  Frage 
•nach  dem  Ort  der  Verbrennung  als  eine  unphysiologische  und  müssige 
zu  erkennen;  es  sprechen  überdies  mehrfache  Erscheinungen  gegen  die 
Annahme,  dass  das  Blut  der  alleinige  Heerd  der  Oxydation  ist.  Wir 
führen   hier  einige  Thatsachen  an,  die  dafür  sprechen,  dass  Oxyda- 
tion und  Kohlensäurebildung  in  den  Geweben  selbst  stattfinden  kann. 
Man  weiss,  dass  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Blut  viel  länger  hellroth 
(d.  h.  sauerstoffreich)  bleibt,   wenn  es  für  sich  bei  der  Temperatur 
des   thierischen  Körpers   aufbewahrt  wird,   als  wenn    es    durch  die 
kapillären  des  lebenden  Thieres  läuft.     Also  begünstigt  die  Berührung 
des  Blutes  mit  den  Wandungen  der  Capillaren,  beziehungsweise  mit  den 
sie  umgebenden  Flüssigkeiten  und  Geweben,  die  Verwendung  des  Sauer- 
stoffs, sein  Verschwinden  aus  dem  Blute.    Ausgeschnittene  blut freie, 
noch  reizbare  Muskeln  fahren  fort  Kohlensäure  zu  bilden,  wenn  sie  in 
einer  sauerstoffhaltigen  Atmosphäre  aufgehängt  sind;  wir  können  darau? 
jedenfalls  so  viel  schliesseu ,  dass  auch  ohne  Zuthun  des  Blutes ,  eine 
Wechselwirkung  zwischen  Sauerstoff  und  den  ßestandtheilen  der  Gewebe 
stattfindet  und  Kohlensäure  auch  ausserhalb  des  Blutes  erzeugt  werden 
kann.    Thiere  lassen  noch  Atlieinbewegungeu  und  Herzschläge  erkennen, 
wenn  ihr  Blut  vollkommen  frei  von  verdunstbarem  Sauerstoff  ist  (Set- 
schenow);  da  Muskeln  und  Nerven  nur  so  lange  reizbar  sein  sollen,  als 
sie  freien  Sauerstoff  enthalten,  so  müsste  demnach  eine  Oxydation  auch 
durch,  in  den  Geweben  selbst  schon  befindlichen  Sauerstoff  erfolgen  kön- 
nen.   Wenn  aber  J.  Sachs  aus  seinen  Versuchen  folgert,  dass  die  Koh- 
lensäurebildung überhaupt  nicht  im  Blute  stattfinde,  so  erweist  sich  bei 
näherer  Betrachtung  die  Beweiskraft  derselben  zu  schwach,  um  die  daraus 
gezogene  Folgerung  zu  rechtfertigen,  nicht  gewichtiger  anderseits  die- 
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jenige  der  Beobachtungen  von  Estor  und  Saintpierre,  die  das  Gegen- 
theil  beweisen  sollen,  dass  nämlich  die  Oxydation  nur  im  Blute  und 
nicht  in  den  Geweben  stattfinde.  Aus  zahlreichen,  theils  von  ihnen  6elbst, 
theils  von  Cl.  Bernard  angestellten  Bestimmungen  des  Sauerstoffgehaltes 
verschiedener  Blutarten  schliefen  sie,  das«  schon  im  arteriellen  Blut- 
Btrom,  der  grösste  Theil  des  Sauerstoffs  verschwiude;  allein  die  Gründe, 
durch  welche  sie  die  Annahme  stützen,  dass  in  den  Geweben  keine  Oxyda- 
tion stattfinde,  sind  nicht  hinreichend ,  das  zu  beweisen  und  so  dürfen 
wir  aus  diesen  Widersprüchen  wohl  nur  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
Fragen,  so  gestellt  wie  sie  sind,  nicht  gelöst  und  wahrscheinlich  auch 
nicht  zu  lösen  sind. 


Das»  die  organischen  Atome,  wenigstens  in  der  Regel  nicht  sofort  zu  Der  eiiig*- 
Kohlensäure  verbrannt  weiden  ,  ergiebt  sich  einfach  daraus,  weil  wir  in  siamtoff 
diesem  Falle  im  Thierkörper  nicht  Producten  der  regressiven  Stoffmeta-  ^rlnj*ht 
morphose  begegnen  würden  ,  die  ihrer  chemischen  Natur  nach  als  inter-  K01'*™- 
mediäre  Oxydationsproducte  aufgefasst  werden  müssen.    Ueberdies  sind  wandelt, 
die,  auch  ausserhalb  des  Organismus  erfolgenden  und  zwar,  unter  der  Ein- 
wirkung sehr  energischer  Oxydationsmittel  erfolgenden  Oxydationen  com- 
plexer  organischer  Verbindungen,  keineswegs  der  Art,  dass  sie  der  An- 
sicht, der  Sauerstoff  verbrenne  den  Kohlenstoff  der  Gewebe  etc.  direct 
zu  Kohlensäure,  eine  Stütze  verliehen;  denn  auch  bei  solchen  Oxydationen 
treten  meist  mehr  oder  weniger  zahlreiche  intermediäre  Producte  auf,  ja 
selbst  bei  der  Verbrennung  im  engsten  Sinne,  fehlt  es  gewöhnlich  an  der- 
artigen Producten  nicht.     Dies   ändert  aber  allerdings  nichts  an  der 
Thatsache,  dass  schliesslich  aller  Sauerstoff  in  Kohlensäure  und  insofern 
der  Saucrstoffgchalt  der  organischen    Atome   nicht  hinreicht,   um  mit 
ihrem    Wasserstoff  geradeauf  Wasser   zu  bilden ,  in   Wasser  verwan- 
delt wird. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  vom  chemi- 
schen Standpunkte  allerdings  in  einer  sehr  engen  Beziehung  zum  ein- 
geathmeten  Sauerstoff  -teht,   aber  keineswegs  in  einer  unmittelbaren. 
Wäre  Kohlensäure  die  einzige  Form,  in  welcher  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff wieder  austritt  ,  so  müsste  das  Volumen  des  verschwundenen  Sauer- 
stoffs dem,  der  durch  die  Respiration  gelieferten  Kohlensäure  gleich  sein, 
da  die  Kohlensäure  ein  ihr  gleiches   Volumen  Sauerstoff  enthält.    Die  Ein  Theil 
Erfahrung  lehrt  aber ,  dass  durchschnittlich  weniger  Kohlensäure  ausgc-  atofb  wf£ 
athmet  wird,  als  dem  verschwundenen  Sauerstoff  entspricht.  Dies  begreift  ^„^0«!**" 
sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Sauerstoff  nicht  ausschlief-  ^^jjit* 
lieh  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs  verwendet  wird  und  dass  selbst  nicht 
alle   Kohlensäure  notwendigerweise   durch    die   Lunge  austritt.  Ein 
grosser  Theil  der  verbreimliehen  Körperbestandtheile,  vor  Allem  die  Fette, 
enthält  nicht  genug  Sauerstoff,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser  zu  bil- 
den, es  muss  daher  ein,  wenn   auch  geringer  Theil  des  eingeathmeten 
Sauerstoffs  dazu  verwendet  werden,  um  den  überschüssigen  Wasserstoff 
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derartiger  Körperbestandtheile  zu  oxydiren.    Dass  diese  Annahme  keine 
blosse  theoretische  Voraussetzung  ist,  ergiebt  sich  aus  Folgendem:  Die 
Erfahrung  lehrt ,  dass  die  Differenz  zwischen  dorn  Volumen,  des  in  der 
Exspirationsluft  fehlenden  Sauerstoffs  und  dem  Volumen  der  Kohlensäure 
am  geringsten  ist  bei  einer  Nahrung,  die  überwiegend  aus  Kohlehydraten 
besteht,  wo  also  der  in  diesen  Nahrungsstoffen  enthaltene  Sauerstoff 
hinreicht,  um  mit  säinmtlichem  Wasserstoff  derselben  ohne  weitere  Saoer- 
stoffzufuhr  Wasser  zu  bilden;  damit  in  Uebereinstimmung  hat  man  beolr 
achtet,  dass  bei  vegetabilischer  Nahrung  und  bei  Pflanzenfressern  weit 
mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  als  bei  thieriBcher 
Nahrung;  bei  Pflanzenfressern  beträgt  der  in  der  Kohlensäure  ausgeath- 
mete  Sauerstoff  *'i0  bis  a/)0 ,  bei  Fleischfressern  etwa  l/4  der  ganzen 
Meuge  des  cingeathmeten  Sauerstoffs.     Die  Differenz  wird  erfahrungs- 
gemäß grösser,  wenn  die  Nahrung  eine  solche  ist,  welche  überschüssiger 
Wasserstoff  enthält ,  wie  dies  bei  Fett-  und  Fleischnahrung  der  Fall  ist 
ebenso  aber  auch  beim  Hungern,  sei  es,  dass  das  letztere  Folge  von 
Nahrungsentziehung  oder  der  gestörten  Verdauung  ist,  wie  z.  B.  naeb 
Durchschneidung  des  Nervus  vagus  (Valentin).    Bei  hungernden  Thie- 
ren ,  gleichgültig  ob  Pflanzen-  oder  Fleischfresser,  bleibt  sich  dieses  Ver- 
hältniss  gleich   und  ist  offenbar  ein  Deweis,  dass  im  Zustande  des  Hun- 
gers der  in  das  Blut,  aufgenommene  Sauerstoff',  sich  in  ihrem  Leibe  mit 
denselben  Materien  verbindet,  d.  h.  der  Athmungsprocess  wird  auf  Kost»n 
der  Bestandteile  ihres  Leibes  unterhalten  (Liebig).    Weitere  Beweis 
dafür,  dass  ein  grosser  Theil  des,  nicht  in  der  Form  von  Kohlensäure 
austretenden  Sauerstoffs  als  Wasser  austritt,  können  in  dem  Verschwinden 
des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei  Hungernden,  oder  des  Alkohol1 
der  genossenen  geistigen  Getränke,  endlich  in  der  Thatsache  gefunden 
werden,  dass  Murin elthiere  während  des  Winterschlafs  an  Gewicht  dureb 
den  Re8pirationsproeess  zunehmen.  In  diesem  Zustande  geniesst  das  Thier 
kein  Wasser,  und  entlässt  demungenchtet  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  im 
Harn,  nach  dessen  Austreten  eine  Gewichtsverminderung  eintritt,  welche 
mit  dem  aufgenommeneu  und  in  Kohlensäure  und  Wasser  übergegange- 
nen Sauerstoff  im  Verhältnisse  steht  (Valentin,  Liebig).    Obgleich  von 
«in  anderer  viel  geringerem  Gewicht  ,  kommt  bei  der  Erklärung  der  Differenz  jeden- 
olydartlTn    faJls  aucn  der  Umstand  in  Betracht,  dass  ein  ,  wenngleich  sehr  kleiner 
fldiShwJ.'   Theil  dos  Sauerstoffs  zur  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltig 
AtimcS-    Atonicomplexe  (Albuminate  u.  u.  m.)  verwendet  werden  muss.  Endlich 
\>inv.         darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Lunge  nicht  der  einzige  Ort  ist. 

wo  Gaswechsel  stattfindet. 
sauei>toff-  Da  ferner  die  Kohlensäure,  die  wir  in  der  Ausathmuiigsluft  auftre- 

undKohfcn-  teji  sehen,  nicht  als  unmittelbares  Product  einer  sofortigen  Oxydatioß 
!chpTduuR  des  Kohlenstoffs  angesehen  werden  kann  und  nicht  etwa  der  mit  dVr 
jSlpiri"  einen  Inspiration  eingeatlunetc  Sauerstoff,  mit  der  darauf  folgender 
tioiisproccs-  Exspiration  als  Kohlensäure  wieder  erscheint ,  so  ist  es  klar,  dass  für 

ee  für  rc-  4  .  . 

zeit-  gleiche  Mengen  eingebrachten  Sauerstoffs  in  gleichen  Zeiten  6ehr  ungleiche 
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Mengen  von  Kohlensäure  ausgeführt  werden  können.  Die  thierischen  Schnitt« 
Atomcomplexe  zerfallen  nämlich,  bei  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  ÄJiog. 
jedenfalls  nur  zum  Theil  gleich  in  Kohlensäure  und  andere  Producte,  ™,™Jr  V* 
sondern  erleiden  dadurch  auch  Veränderungen ,  die  ohne  Abspaltung  von 
Kohlensäure  vor  sich  gehen;  der  Sauerstoff,  der  bereits  viel  früher  auf- 
genommen war,  kann  daher  erst  später  mit  der  Kohlensäure  wieder  fort- 
gehen. Aehnlich  kann  eine  Vermehrung  des  phosphorsauren  oder  koh- 
lensauren Natrons  in  den  Geweben  wirken;  denn  da  diese  Salze,  wie 
wir  bereits  S.  55  u.  99  erörterten,  Kohlensäure  binden  können,  so  wird  ihre 
Vermehrung  eine  geringere  Kohlensäureansscheidung  zur  Folge  haben, 
da  ein  Theil  derselben  von  den  obengenannten  Salzen ,  wenngleich  vor- 
übergehend, zurückgehalten  wird.  Sehr  beweisend  für  den  in  Frage  ste- 
henden Satz,  sind  die  neuesten  Beobachtungen  Pettenkofer's,  welche 
lehren,  dass  die  Kohlensäureausscheiduug  bei  Tage  viel  bedeutender  ist, 
wie  bei  Nacht,  während  für  die  Sauerstoffabsorption  das  Umgekehrte 
pilt,  indem  dieselbe  bei  Nacht  sehr  gesteigert  ist.  Wir  kommen  auf 
diese  Versuche  weiter  unten  zurück. 

Alle  diese  Thatsachen  und  Erörterungen  beweisen,  daas  wohl  ein 
schliesslicher,  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Zeitabschnitte  paralleler  Gang 
der  Sauerstoffaufnahme  und  der  Kohlensäureausscheidung  nothwendig  ist 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  der  Hauptfrage:  von  welchen  Thconc  a«>K 
Gesetzen  ist  der  Gaswechsel  zwischen  Lungenluft  und  Blut  IX^60*1 
abhängig.  Zur  Erledigung  dieser  Frage,  sind  in  neuerer  Zeit  sehr 
wichtige  und  folgenreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  die  Vorgänge 
bei  der  Respiration  zum  grossen  Theile  völlig  aufgeklärt  haben  und 
dieselben  in  einem  viel  einfacheren  Lichte  erscheinen  lassen,  als  dies  bis 
dahin  der  Fall  war. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  abhän- 
gig von  einer  chemischen  Anziehung,  die  von  dem  Blute  und  insbeson- 
dere von  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird;  er  tritt  an 
die  Blutkörperchen ,  aber  nur  um  alsbald  verwendet  zu  werden  und  da- 
her aus  dem  Blute  zu  verschwinden,  die  Gesetze  der  Diffusion  haben 
daher  auf  seinen  Eintritt  in  das  Blut  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss, 
nur  insofern  er,  um  zu  den  Blutkörperchen  zu  gelangen,  vorher  das 
Plasma  passiren  muss. 

Ganz  anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Kohlen-  in-r  Uci>er 
säure.  Der  bei  Weitem  grösste  Theil  derselben,  wenn  nicht  sämmtliche,  KoMen- 
lst  im  Blutplasma  enthalten  und  zwar,  wie  wir  nach  den  neueren  Unter-      "nnu  >>. 
Rehungen  als  mindestens  sehr  wahrscheinlich  annehmen  müssen ,  nicht  ^„k""^ 
einfach  diffundirt,  sondern  in  zweifacher  Weise  gebunden,  in  einer  locke-  jenOoset/en 

°  cor  IMnu- 

leicht  zersetzbaren  Verbindung  und  in  einer  mehr  stabilen:  als 
^atriuraphospbocarbonat  und  als  einfaches  Natroncarbonat.  Da  nun 
von  einer  Spannung  gebundener  Kohlensäure ,  im  Blute  keine  Rede  sein 
toun,  eine  solche  sich  aber  trotzdem  in  der  Lunge  ebenso,  wie  unter  dem 
™*ipienteu  der  Luitpumpe  geltend  macht ,  so  bleibt  nichts  übrig ,  wie 
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anzunehmen,  dass  die  Kohlensäure  durch  irgend  ein  Moment  in  der 
Lunge  aus  ihrer  Verbindung  ausgeschieden  wird.    Da  nun  die  Versuche 
von  Holmgren  und  Preyer  gezeigt  haben,  dass  Schütteln  von  venösem 
Blut  mit  Sauerstoffgas,  eine  Verminderung  seiner  Kohlensäure  zur  Folge 
hat,  während  durch  Schütteln  von  Serum  mit  Sauerstoff  keine  Kohlen- 
säure ausgetrieben  wird,  so  rechtfertigt  sich,  wie  unß  scheinen  will,  der 
Schlus8  zur  Genüge,  dass  bei  der  Austreibung  der  Blutkohlensäure  oder, 
was  dasselbe  sagen  will,  bei  der  Kohlensäurespannung  im  Blut,  Sauerstoff 
und  Blutkörperchen  betheiligt  sind.   Berücksichtigt  man  fernerhin,  dat*. 
wie  Pflüger  dargethan  hat,  im  Blute  während  des  Entgasens  sich  Säu- 
ren bilden  die ,  gebundene  Kohlensäure  auszutreiben  vermögen ,  so  wie, 
dass  nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler,  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  Säuren  abspalten ,  so  liegt  es  nahe  genug ,  die  Kohlen- 
säure austreibende  Wirkung  der  Blutkörperchen,  auf  ihren  Zerfall  und 
die  dabei  auftretenden  freien  Säuren,  welche  in  das  Plasma  diffundiren. 
zurückzuführen.    Bei  dem  jedenfalls  noch  sehr  lückenhaften  Zustande 
unserer  Kenntnisse   über  den  Gasgehalt  des  lebenden  Blutes  und  hei 
den  zahlreichen  noch  ungelösten,  auch  in  den  neuesten  Untersuchungen 
sich  geltend  macheuden  Widersprüchen,  dürfte  es  jedoch  gerathener  sein, 
mit  einem  definitiven  Urtheil  über  das  Wie  der  Wirkung  des  Sauerstoffs 
und  der  Blutzellen  noeb  zurückzuhalten.    Dem  sei  aber  wie  immer,  so 
viel  ist  gewiss,  dass  die  Kohlensäure  in  den  Lungen  aus  dem  gebundenen 
in  den  freien  Zustand  übergeht  und  demgemäss  ist  auch  der  Uebertritt 
derselben  in  die  Lungenluft  ein  rein  physikalischer  Vorgang  und  erfolgt 
nach  den  Gesetzen  der  Diffusion,  wie  sie  an  der  Grenze  zwischen 
gashaltigen  Flüssigkeiten  und  Luft,  oder  mit  Rücksicht  auf  die  Athmung. 
wie  sie  an  der  Grenze  zwischen  Blut-  und  Luftröhren  der  Lunge  Gel- 
tung haben   und  von  Stefan  mathematisch  begründet  sind. 

Wenden  wir  diese  Gesetze  auf  den  besonderen  Fall,  auf  den  Ueber- 
tritt der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  an ,  so  finden  wir. 
dass  unter  normalen  Athmungsbedingungen.  die  Kohlensäure 
deshalb  nothwendig  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  übertreten 
muss,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  (die  Kraft, 
mit  welcher  sich  die  Gasmoleküle  abstossen)  eine  viel  grössere  ist. 
als  in  der  Luft  und  in  der  Lunge,  oder,  was  dasselbe  ist,  weil  die 
Kohlensäure  im  Blute  unter  einem  stärkeren  Drucke  steht. 

Die  Kohlensäureausscheidung  durch  die  Lungen  ist  daher  abhängig 
von  Veränderungen  des  Unterschiedes  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft,  des  Blutes  und  der  Lunge,  von  dem  Wärmeunterschied  zwischen 
dem  Blute  und  der  Lungenluft,  von  Veränderungen  des  Blutdrucks  und 
der  Berührungsfläche  zwischen  Luft  und  Blut.  Die  ganze  Theorie  der 
Respiration  lässt  sich  daher  auf  die  Hauptsätze  der  Diffusionsgeset« 
zurückführen.  Da  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  nur  mit  Affinitäts- 
wirkungen und  mit  stofflichen  Veränderungen,  nicht  aber  mit  der  Lehre 
von  den  Kräften  zu  thun  haben,  so  verweisen  wir  diejenigen,  welche  die 
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Lehre  von  der  Diffusion  näher  studiren  wollen ,  auf  die  Lehrbücher 
der  Physik  und  Physiologie,  insbesondere  auf;  Fick  Lehrb.  der  med. 
Physik  S.  23,  u.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  Bd.  II,  S.  504  2te  Auflage. 

Wir  begnügen  uns  hier  daran  zu  erinnern,  dass  alle  Gase  ohne  Aus- 
nahme, in  Berührung  mit  einander  gebracht,  ineinander  überströmen  und 
dass  nicht  eher  die  Gleichgewichtslage  eintritt,  als  bis  eine  überall  gleich- 
artige Mischung  entstanden  ist,  dass  ferner  diese  Diffusion  auch  durch 
Scheidewände  erfolgt.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Gase  ineinander  diffun- 
diren  ,  diffundiren  sie  auch  in  Liquida,  doch  gelten  für  diese  Erschei- 
nungen besondere  Gesetze:  die  Absorptionsgesetze.  Für  uns  ist  die 
Thatsache  von  Wichtigkeit,  dass  das  Entweichen  eines,  von  einer  Flüs- 
sigkeit absorbirten  Gases  immer  nur  dann  stattfindet,  wenn  die  Spannung 
dieses  Gases,  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  freien  Räume  ver- 
mindert wird,  ganz  unabhängig  davon,  ob  die  Gesammtspannung  der  in 
jenem  Räume  enthaltenen  Gase  grösser  oder  kleiner  geworden  ist.  Mit 
anderen  Worten:  die  Diffusion  eines  Gases  aus  einer  Flüssigkeit  in  einen 
Luftraum,  das  Entweichen  eines  Gases  aus  der  Flüssigkeit  in  den  darüber 
stehenden  Luftraum,  kann  wohl  gehindert  werden  durch  die  Spannung 
desselben  Gases  in  diesem  Räume,  nicht  aber  durch  die  Spannung 
eines  beliebigen  anderen  Gases,  denn  verschiedene  Gase  verhalten 
sich  nach  der  Lehre  von  der  Diffusion  gegen  einander  wie  leere  Räume; 
sie  setzen  einander  keinen  Widerstand  entgegen.  Also ,  von  in  einer 
Flüssigkeit  absorbirter  Kohlensäure  z.  B.  wird  so  lange  nichts  entwei- 
chen können,  so  lange  die  Spannung  der  Kohlensäure  in  dem,  über  der 
Flüssigkeit  stehenden  Lufträume,  jener  der  absorbirten  Kohlensäure  das 
Gleichgewicht  hält ,  so  wie  aber  die  Spannung  der  Kohlensäure  des  Luft- 
raums eine  geringere  wird,  wird  sofort  und  solange  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  entweichen,  bis  die  Spannungsdifferenz  sich  ausgeglichen  hat. 
Hätten  wir  aber  die  Kohlensäure  aus  dem  Lufträume  völlig  entfernt  und 
dafür  Sauerstoff  von  einer  doppelt  so  grossen  Spannung  eingeführt,  so 
würde  die  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit  ebenso  entweichen,  wie  wenn 
darüber  ein  leerer  Raum  stände  und  erst  dann  würde  dieses  Entweichen 
aufhören  ,  wenn  die  entwichene  Kohlensäure  eine  gleiche  Spannung  mit 
der,  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  erlangt,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Differenz  sich  ausgeglichen  hätte.  Eine  bemerkbare  Ausnahme 
von  diesem  Gesetze  macht  der  Wasserdampf,  der  nach  Pflüger's  Versu- 
chen ,  das  Entweichen  der  Kohlensäure  in  den  Entgasungsiaum  beträcht- 
lich verlangsamt. 

Wir  bemerken ,  dass  mit  dieser  Theorie  der  Kohlensäureausschei-  Die  Erachri- 
dnng  und  ihrer  Abhängigkeit  von  den  oben  genannten  Momenten,  J«  ET.p'iJL. 
welche  letztere  nur  eine  Folge  des  allgemeinen  Gesetzes  sind,  alle  dwToüi™1* 
unsere  Erfahrungen  über  die  Schwankungen  der  Kohlensäureausschei-  {JJ*^  lm 
dung   im   Einklänge  stehen ,  obgleich   natürlich  der  Vorgang  in  der  «inkian**. 

äo  w^it  sie 

LuDgenathmung  so  complicirt  ist ,  dass  man  denselben  für  jeden  Zeit-  «ich  auf  die 
abschnitt  keineswegs  theoretisch  berechnen  kann,  namentlich  auch  deshalb,  J 
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Kohlen       weil  begreiflicherweise  unsere  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  leben- 
■Au«  btzie-  den  Bjut€g^  ggjy.  unvollständige  sind  und  der  Natur  der  Sache  nach  blei- 
ben müssen. 

Der  Uebertritt  der  in  den  Lungencapillaren  frei  werdenden  Blut- 
fu"  d!?Rich°  kohlensaure  in  den  Lungenraum  ist  nur  dann  möglich,  wenn  in  dem  letzte- 
Thioricder  ren  ke'ne  Kohlensäurespannung  stattfindet,  welche  jener  der  Blutkohlen- 
säure das  Gleichgewicht  hält.  Dies  ist  nun  unter  normalen  Verhältnissen 
allerdings  nicht  der  Fall,  der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem 
Blute  in  den  Lungeuraum  daher  möglich.  Allein  unter  abnormen  Ver- 
hältnissen, die  auch  künstlich  herbeizuführen  sein  werden,  kann  sich  die 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraume  steigern,  ja  sogar  jener  der  Blut- 
kohlensäure das  Gleichgewicht  halten,  oder  sie  endlich  gar  übertreffen. 
In  jenen  Fällen  ,  wo  die  Kohlensäurespannung  in  der  Lungenluft  bedeu- 
tender wird,  als  sie  im  Blute  ist,  wird  dann  noth wendigerweise  ein  Theil 
Kohlensäure  aus  der  Luft  in  das  Blut  übergehen,  bis  sich  die  Druck- 
differenz ausgeglichen  hat.  Ein  Zusatz  von  Kohlensäure  zur  Athmung*- 
luft,  oder  eine  Vermehrung  derselben  aus  irgend  welchen  Gründen  im 
Lungenraum,  wird  daher  jedesmal  die  Ausscheidung  dieses  Gases  au? 
dem  Blute  hemmen;  der  Werth,  den  die  Hemmung  erreicht,  wird  steigen 
mit  dem  Kohlonsäuregehaltc  der  Luft  und  zwar  so,  dass  schliesslich  eine 
Strom umkehr  stattfindet.  Mit  diesen  Voraussetzungen  steht  die  Erfah- 
rung vollkommen  im  Einklänge  (Legallois,  W.  Müller).  Sehr  beleh- 
rend und  beweisend  sind  die  Versuche  von  W.  Müller.  Derselbe  be- 
freite die  Lungen  eines  Thieres  möglichst  von  allem  Stickstoff,  indem  er 
Sauerstoff  durch  dieselben  leitete  und  setzte  dann  die  Respirationsorgant 
in  Verbindung  mit  einem ,  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefüllten  Athmungs- 
raum.  Wenn  das  Thier  in  diesen  durch  Quecksilber  abgesperrten  Raum 
aus-  und  einathmete ,  und  der  Luftdruck  in  demselben  immer  dem  atmo- 
sphärischen gleich  erhalten  wurde,  so  verschwand  das  Gas  im  Luftraum 
allmählich  vollkommen,  das  Thier  sog  den  ganzen  Inhalt  dosselben  auf. 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  bietet  nach  dem  Gesagten  kein« 
Schwierigkeit  dar.  Anfangs  wurde  der  Sauerstoff  vom  Blute  des  Thie- 
res aufgenommen  und  Kohlensäure  ausgeschieden;  je  mehr  Sauerstoff 
aber  aus  dem  Luftraum  verschwand,  desto  reicher  wurde  derselbe  an 
Kohlensäure  und  desto  grösser  musste  die  Spannung  derselben  in  die- 
sem Räume  werden:  so  wie  sie  den  Werth  der  Kohlensäurespann unir  im 
Blute  erreichte,  konnte  keine  Kohlcnsäureausscheidung  aus  dem  lilut« 
mehr  stattfinden;  da  aber  dabei  die  Sauerstoffabsorption  fortwährend 
noch  stattfand ,  musste  der  Kohlensauredruck  im  Luftraum  bald  grösst  r 
werden,  als  jener  des  Blutes  und  daher  Kohlensäure  in  das  Blut  zurück- 
treten; da  aber  der  Sauerstoff  bis  zum  völligen  Verschwinden  aufgenom- 
men wurde,  so  wurdt-  in  Folge  der  fortwährend  gesteigerten  Kohleusa  urt- 
spanuung  im  Athmungsraum,  auch  die  ursprünglich  ausgeschiedene  Koh- 
lensäure wieder  in  das  Blut  zurückgenommen.  In  den  Versuchen  von 
W.  Müller,  wo  der  Athmungsraum  klein  war  (er  betrug  150  bis  250  CC. 
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Inhalt),  wurde  alles  Gas  völlig  aufgesogen.  Bei  einem  grösseren  Athmungß- 
räume  wird  aber  der  Rücktritt  der  Kohlensäure  ins  Blut  nur  so  lange 
dauern,  bis  das  Blut  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist.  Bedient  man  sieb 
eines  Raumes ,  der  den  Umfang  des  Thieres  übertrifft,  so  hört  bei  fort- 
schreitendem  Athmen  allmählich  die  Abnahme  der  Luft  im  Athmungs- 
raume  auf,  indem  nunmehr  so  viel  Kohlensäure  ausgeführt,  als  Sauerstoff 
aufgesogen  wird.  Dies  tritt  ein,  wenn  das  Thier  etwas  mehr  Kohlen- 
säure, als  die  Hälfte  seines  Volumens  beträgt,  zum  Verschwinden  gebracht 
hat.  Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  obgleich  die  geathmete  Luft  noch 
viel  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  atmosphärische. 

Diese  Versuche  sind  von  grossem  Interesse  und  bestätigen  nicht  nur 
die  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  den  Diffusionsgesetzen, 
sondern  lehren  noch  Zweierlei:  einmal,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  in 
Folge  einer  eminenten  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Blute  und  unabhängig 
von  den  Druck  Verhältnissen  dieses  Gases  im  Athmungaraume,  vor  sich 
pcht  und  dann,  dass  die  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den  Orga- 
nismus nicht  darin  zu  suchen  ist,  dass  ihre  Gegenwart  die  Aufnahme 
von  Sauerstoff  hinderte,  denn  die  Sauerstoffabsorption  ging  in  obigen 
Versuchen  auch  dann  noch  vor  sich,  als  bereits  narcotische  Erscheinun- 
een  eingetreten  waren,  sondern  darin,  dass  dadurch  auch  bei  einem 
Sauerstoffgehalt  der  Luft,  welcher  noch  bedeutender  ist,  als  jener  der 
atmosphärischen,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  gehin- 
dert wird  und  sich  dieses  Gas,  welches  im  Normalzustande  im  Verhält- 
nisse seiner  Neubildung,  sofort  wieder  ausgeschieden  wird,  mehr  und  mehr 
im  Blute  ansammelt  und  dann  als  Narcoticum  wirkt.  Demgemäss  trat  auch 
l*i  Thieren  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  der  Tod  nicht  unter  den  Er- 
scheinungen der  Erstickung,  sondern  unter  jenen  der  Narcose  ein.  Diese 
Versuche  erklären  endlich  auch  die  Thatsache,  dass  Thiere  und  Men- 
schen beim  Einathmen  von  reinem  kohlensauren  Gas  viel  rascher  ster- 
ben, als  beim  Einathmen  von  Stick-  und  Wasserstoffgas.  In  einer  reinen 
Kohlensaure« traosphäre  kann  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgeben,  son- 
dern nimmt  vielmehr  noch  Kohlensäure  auf,  während  Wasserstoff-  oder 
Stickgas,  der  Kohlensäureausscheidung  kein  Hinderniss  setzt  und  daher 
hier  der  Tod  erst  dann  erfolgen  wird ,  wenn  aller  im  Organismus  noch 
vorhandene  Sauei-stoff  völlig  aufgebraucht  ist.  Dies  erklärt  endlich 
»ach  die  Thatsache ,  dass  eine  Luft,  die  nur  wenige  Procente  Kohlen- 
de enthält,  auf  den  Organismus  schon  nachtheilig  wirkt,  während  eine 
Beimischung  von  anderen,  an  und  für  sich  irrespirablen  Gasarten  keine 
besondere  Wirkung  äussert. 

Während  die  Verhältnisse  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  im  iic<i«M.t.i».ß 
Rcspirationsproeesse ,  im  Ganzen  und  Grossen   befriedigend  aufgehellt  ioVrimHe. 
Mnd,  können  wir  dies  von  dem  Stickstoff  nicht  sagen.   Da  unter  nor-  ??™tiT" 
malen  Bedingungen  der  Gehalt  der  Ausathmungsluft  an  diesem  Gase 
nahezu  gleich  ist  dem  der  Einathmungsluft .  so  scheint  es,  als  ob  der 
Stickstoff  bei  der  Respiration  nur  eine  passive  Rolle  spiele.  Zahlreiche 
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Beobachtungen«  aus  denen  man  folgerte,  dass  unter  gewissen  Umständen 
auch  eine  Ausscheidung  von  gasförmigem  Stickstoff  stattfinde,  sind  von 
sehr  ungleichem  Werthe,  halten  zum  Theil  vor  einer  eingehenden  Expe- 
rhnentalkritik  nicht  Stand,  indem  das  nachgewiesene  Plus  von  Stickstoff 
so  gering  ist,  dass  es  innerhalb  der  möglichen  Beobachtungsfehler  fällt 
und  sind  zum  Theile  mit  anderen  Beobachtungen  im  Widerspruch,  oder 
wie  die  Beobachtung  von  Boussingault,  der  bei  einer  Taube  V3  de« 
gesamraten  Stickstoffs  der  Nahrung  in  den  flüssigen  und  festen  Excre- 
menten  nicht  wieder  auffinden  konnte,  direct  widerlegt  (C.  Voit).  Lud- 
wig hebt  es  als  eine  mögliche  Bedeutung  des  Stickstoffs  für  den  Respi- 
rationsproce68  hervor ,  dass  er  verdünnend  auf  den  Sauerstoff  wirke,  aber 
nicht  in  dem  Sinne,  in  welchem  man  es  früher  that,  als  man  noch  glaubt«, 
dass  reiner  Sauerstoff  nicht  ohne  beträchtliche  Störungen  eingeathmet 
werden  könne.     Er  bezieht  sich  vielmehr  auf  die  uns  nun  bereits  be- 
kannte Thatsache,  dass  der  Gehalt  der  Lungenluft  an  Kohlensäure ,  so 
lebensgefahrlich  er  jenseits  gewisser  Grenzen  ist,  doch  die  Athembewe- 
gungen  weniger  influirt,  als  der  Mangel  an  Sauerstoff;  in  einem  ver- 
dünnten Sauerstoffe  wird   aber,  eine  zur  Athembewegung  nöthigende 
Abnahme  des  letzteren  Gases  eintreten ,  bevor  noch  die  Kohlensäure  bis 
auf  einen  bedrohlichen  Werth  gestiegen  ist;  die  Anwesenheit  des  Stick- 
stoffs in  der  Luft  schliesst  daher  den  Kohlensäuregehalt  des  Thierkör- 
pers in  engere  Grenzen  ein.  \ 
SoimUko  Be-         Regnault  u.  Reiset,  Pettenkofer  u.  Voit  haben  in  ihren  Versu- 
d«rnAuMth-  chen,  in  der  von  verschiedenen  Thieren  exhalirten  Luft  constant  Wa68er- 
miMigsiuft.    stoff  und  Kohlen  Wasserstoff  (Grubengas)  gefunden;  da  aber  die  wichti- 
gen und  umfassenden  Untersuchungen  der  genannten  Forscher,  sich  auf  den 
Gesammtgas Wechsel  beziehen,  so  ist  es  nach  den  Versuchen  von  Planer 
und  E.  Rüge  über  die  Darmgase  (vergl.  S.  495)  und  über  die  rasche  Diffu- 
sion derselben  ins  Blut,  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  genann- 
ten Gase,  direct  oder  indirect  aus  dem  Darme  stammen.   Auf  die  Theorie 
der  Respiration  sind  sie  jedenfalls  ohne  Eiufluss ;  dasselbe  gilt  von  den 
Spuren  Ammoniak,  die,  wo  ihr  Auffinden  nicht  auf  Beobachtungsfeh- 
lern beruhte,  wohl  nur  aus  der  Mundhöhle  etc.  stammen. 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  viele  flüchtige  Stoffe,  wie  Phosphor. 
Camphor,  Alkohol,  ätherische  Oele  u.  a.  spurenweise  in  die  Exspiration*- 
luft  übergehen ,  ohne  dass  übrigens  damit  bewiesen  wäre ,  dass  >>ic  au.4 
dem  Blute  stammen,  wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass  ihre  in  der  Mund- 
höhle zurückbleibenden  Dämpfe ,  von  der  Exspirationsluft  erst  hier  auf- 
genommen werden. 

Quantitative  Verhältnisse. 

yuantiutiT*         Die  Lunge  ist  eine  Ausgangspfortc  für  einen  sehr  erheblichen  Theil 
»Uwe.         der,  in  Folge  der  regressiven  Stoffmetamorphose  gebildeten  thierischen 
Auswurfsstoffe;  der  Kohlenstoff  der  in  der  Exspirationsluft  austretenden 
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Kohlensäure,  stammt  von  dem  Organismus,  seinen  Geweben  und  Flüssig- 
keiten; es  ist  daher  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Menge  der  durch  die  Allgemeine 
Lun  gen  ausgeschiedenen  Stoffe  und  namentlich  der  Kohlensäure,  in  einem  geQ  j^r*ei- 
Abhängigkeits  Verhältnisse  zur  Energie  des  Stoffwechsels  im  Allgemeinen  >>en' 
stehen  müsse   und  dass  sie  einen  unentbehrlichen  Factor  darstellen  ,  für 
die  Beurtheilung  der  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels;  was 
sich  von  den  eingeführten  Nahrungsstoffen ,  unter  Voraussetzung  eines 
gleichbleibenden  Körpergewichts,  nicht  im  Harn  und  den  Excrementen 
findet ,  das  inuss  bis  auf  einen  geringen ,  auf  die  Abschuppung,  Schleim- 
Ausscheidung  u.  dgl.  entfallenden  Rest,  durch  Lungen  und  Haut  ausgetre- 
ten sein.    Von  diesem  Standpunkte  ist  es  von  Interesse,  die  unter  norma- 
len Lebensbedingungen,  durch  die  Lungen  innerhalb  einer  gewissen  Zeit 
aulgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffmengen  zu  kennen.  Hierüber 
sind,  wie  überhaupt  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Respirations- 
»usacheidungen,  zahlreiche  Versuche  angestellt. 

Wenn  aber  unter  normalen  Bedingungen  für  die,  innerhalb  längerer 
Zeiträume  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe,  endgültig  immer  der 
Stoffwechsel  maassgebend  sein  muss,  so  zeigen  sich  doch  in  der  Menge 
und  dem  relativen  Verhältnisse  der  Lungenauswürflinge  innerhalb  enge- 
rer Grenzen ,  sehr  bedeutende  Schwankungen ,  die  auf  andere  Bedingun- 
gen zurückführen.     Diese  Bedingungen  sind  1)  die  Beschaffenheit  der  Bwch»ffen- 
atmosphärischen  Luft,  ihre  Temperatur,  ihr  Feuchtigkeitsgrad,  ihre  Span-  £*ftfdde« 
nung  (Luftdruck),  ihre  Zusammensetzung,  endlich  namentlich  ihr  Kohlen-  EJjJJJj^JId 
Säuregehalt;  2)  die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes;  3)  die  Athmungs-  ^'^"X'r- 
fläche,  ihre  grössere  oder  geringere  Ausdehnung;  4)  die  Zeitdauer  der  JjJJJJ'^J'** 
Berührung  zwischen  Luft-  und  Blutatmosphäre;  endlich  5)  die  mecha-  We«h«ei- 
nisch  -  physiologischen   Verhältnisse  der   thätigen    Athmungswerkzeuge.  w,rkung' 
Die  Temperatur,  der  Wasserdampfgehalt  und  der  Barometerstand  der 
Atmosphäre  werden  zunächst  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen 
beeinflussen.    Der  Einfluss  des  Feuchtigkeitsgrades  wird  sich  verschie- 
den gestalten,  je  nachdem  die  Luft,  in  welcher  die  Verdunstung  geschieht, 
bei  der  Athmung  auf  die  Normaltemperatur  des  Körpers  gebracht  wird, 
oder  nicht.    Die  Druckschwankungen  der  trockenen  Atmosphäre  müssen 
sich  ferner  geltend  insofern  •machen,  als  dadurch  die  Dichtigkeit  der  Blut- 
gase sich  mehren  oder  mindern  muss.   Da  in  der  freien  Luft  die  Kohlen- 
säure nur  geringe  Schwankungen  zeigt,  so  wird  die  Luftspannung  der 
Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft,  die  der  Blut  kohlen  säure  nicht  we- 
sentlich ändern,  wenn  aber  die  atmosphärische  Luft  mit  Kohlensäure 
abnorm  beladen  ist,  so  werden  sich  wesentliche  Aenderungen  in  der  Dif- 
fusionsströmung  der  Kohlensäure  ergeben. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes  muss  nothwendig  als  eine  all- 
gemeine Bedingung  in  die  Athmung  eingreifen,  weil  das  Blut  die  Ueber- 
tragung  des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  in  die  Gewebe  und  diejenige  der 
Kohlensäure,  in  der  umgekehrten  Richtung  vermittelt.     Dass  aber  die 
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Absorptionsfähigkeit  des  Blutes,  je  nach  seiner  Zusammensetzung  Schwan- 
kungen zeigen  wird,  darf  nicht  bezweifelt  werden. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  Athmungsorgane,  auf  welchen  der  Gas- 
austausch stattfindet,  für  den  Werth  des  letzteren  bestimmend  eingrei- 
fen muss,  versteht  sich  von  selbst,  ebenso  aber  ist  auch  die  Zeitdauer  der 
Berührung  von  Blut-  und  Luftatmosphäre  von  Einfluss.  Das  mögliche 
Maximum  in  der  Austauschgeschwindigkeit  der  Bestandteile  beider 
Atmosphären,  wird  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  ein  möglichst  rascher 
Blut-  und  Luftwechsel  stattfindet,  wenn  also  das  Blut  aus  deu  Athraungs- 
flachen  mit  Sauerstoff  beladen,  rasch  durch  die  Kohlensäureregion  dringt 
und  von  dort,  bevor  noch  sein  Sauerstoffgehalt  beträchtlich  gesunken, 
wieder  in  eine  möglichst  sauerstoffreiche  Atmosphäre  zurückeilt.  Ver- 
weilen dagegen  dieselben  ßluttheilchen  längere  Zeit  an  demselben  Orte, 
in  den  Geweben,  so  wird  der  Unterschied  der  Gasarten  des  Blutes  und 
der  Gewebe  sich  ausgleichen  und  damit  auch  der  Gaastrom  immer  lang- 
samer werden. 

Zu  den  mechanisch-physiologischen  Bedingungen  gehören  die  Raum- 
verhältnisse des  Thorax  und  der  Lunge,  die  Elasticität  der  letzteren,  die 
Art  (Tiefe,  Seichtigkeit  etc.)  der  Athembewegungen  und  der  Athemfolge 
Der  Einfluss  dieser  Bedingungen  macht  sich  geltend  auf  die  quantita- 
tiven relativen  Verhältnisse  des  Gaswechsels,  aber  auch  umgekehrt  können 
letztere  bestimmend  auf  die  Athembewegungen  und  die  Atheinfolge  ein- 
wirken. Eine  gehinderte  Kohlensäureausscheidung  z.  B.  nöthigt  zu 
rascheren  und  tieferen  Athraungsbewegungen.  Da  diese  Verhältnisse  aber 
der  reinen  Physiologie  angehören,  so  werden  wir  auf  die  Details  dersel- 
ben nicht  eingehen.  Für  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  des  Gas- 
wechseis  in  den  Lungen  ist  es  endlich  von  Wichtigkeit,  zu  wissen,  dass 
die  Lungen  beim  gewöhnlichen  Ausathmen  6  bis  8  mal  so  viel  Luft 
zurückbehalten ,  als  mit  jedem  Athemzuge  umgewechselt  wird.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Luft  ist  natürlich  weder  die  der  Einathmungsluft, 
noch  die  der  Blutgase,  sie  muss  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen 
die  der  jeweiligen  Ausathmungsluft  sein. 

Mittlen-  Mittlere  Mengen  der  innerhalb  gewisser  Zeiten  von  den 

inn"fh"ii>,°1         Lungen  aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffe. 

gewisser 

?ienPLn»«"n  Vobor  die,  innerhalb  gewisser  Zeiträume  aufgenommenen  Sauer- 
aufi?enoni-^  stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen,  sind  von  ver* 
...  ^-»cMe-  schiedenen  Beobachtern  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  in 
ctt'iuiii Stoffe.  Nachstehendem  ejnP  von  Valentin,  nach  den  Daten  von  Andral  und 
Gavarret  entworfene  Tabelle  über  die  innerhalb  1  und  24  Stunden  von 
Meinte  verschiedenen  Individuen,  durch  die  Respiration  aufgenommenen  Snuer- 
absorbirten  stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlenstoffmengen  in  Grammen ,  die  wir  nur 
und  der  »u*  insofern  vervollständigt  haben,  als  wir  die  den  Kohlenstoffwerthen  ein- 
mn  Köhlen  sprechenden  Kohlensäure  wo  rthe  hinzugefügt  haben.  Nach  dem  Ange- 
•äurr.        führten  bedarf  es  übrigens  kaum  noch  der  Erörterung,  dass  diese  Zale 
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gestaltet;  sie  ergiebt  ferner  constant  einen  Ueberschuas  von  abaorbirtem 
Sauerstoff  gegenüber  dem  mit  der  Kohlensäure  austretenden,  wie  nachfol- 
gende Gegenüberstellung  anschaulich  macht: 


UebcnchuB* 
von  •b«:or- 
birtem 
Sauerstoff. 


In  94  Stunden 

IS         k    1  .)VU  ■  1  VI  (-Ii 

in  df>r  Kohlensaure 
ausceschif  dcrier 
Säuern  to  ff 

*■.-*  mm  UV*  a     *  mm 

in  Grammes 

In  24  Stunden 
absorbirter  Sauer- 
stoff 

in  Grammes 

Ueberschuas 
des  ubaorbirten  Sauer- 
stoffs über  den  in  der 
Kohleusäure  aus- 
tretenden 
• 

in  Gramnies 

322,1 

374,704 

52,604 

556,8 

651,954 

95,154 

691,2 

809,360 

118,160 

729,6 

854,324 

124,724 

780,8 

914,280 

133,480 

646,4 

756,888 

110,468 

588,8 

689,448 

100,648 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Differenz  am  bedeutendsten  ist,  wo  die 
grösste  Menge  Kohlensäure  ausgeschieden  wird ,  wo  demnach  überhaupt 
ein  lebhafterer  Umsatz,  auch  des  Wasserstoffs  stattfindet. 

Die  mit  einem  Athemzuge  ausgeschiedene  Kohlensäure  bietet 
solche  Schwankungen  dar,  dass  Mittelzahlen  kaum  gegeben  werden  kön- 
nen, denn  die  Werthe  differiren  um  mehr  als  das  Doppelte;  die  Gründe 
werden  wir  später  kennen  lernen;  die  Thatsache  selbst  macht  nachste- 
henderen Untersuchungen  von  Brunner  u.  Valentin  entlehnte  Tabelle 
anschaulich  : 


Ausgeschie- 
dene Koli- 


für 


Zahl  der 
Atherazüge 
in  der 
Minute 

Absolute  Menge 
der  Kohlensäure 
für  l  Minute 
in  Grammes 

Absolute  Menge 
der  Kohlensäure 
für  1  Athemzug 
in  Gram  nies 

17 

0,6200 

0,03G:> 

12 

0,6654 

0,0554 

12 

0,6726 

0,0560 

8 

0,6264 

0,0783 
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Man  ersieht  aber  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  für  1  Minute  entfal- 
lenden Kohlensäuremengen  viel  geringere  Differenzen  zeigen,  als  die 
für  einen  Athemzug  und  mit  der  Zahl  der  Athemzüge  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  stehen;  je  mehr  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  gemacht  wer- 
den, desto  geringer  die  Menge  der  Kohlensäure,  für  den  einzelnen  Athem- 
zug und  umgekehrt. 

Für  die  absoluten  Stickstoffmengen,  die  ausgeschieden  wer-  Absolut« 
den,  sind  die  Werthangaben  sehr  differirend  und  nicht  genügend,  um  mengen" 
daraus  mit  Sicherheit  ein  Plus  von  Stickstoff  in  der  Exspirationsluft 
abzuleiten. 

Ueber  die  mittlere  procentische  Zusammensetzung  der  trockenen  Mittiere 
Ausathmungsluft  haben  Brunner  und  Valentin  an  sich  und  anderen  z^ranS?-* 
Individuen,  zahlreiche  Versuche  augestellt.   Wir  geben  in  nachstehender  ^r^ti')cr 
Tabelle  das  Maximum,  das  Minimum  und  das  Mittel  der  in  34  Analy-  meten  Luft 
sen  gefundenen  Werthe. 


Volumenprocente 

Oewichtsprocente 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Maximum  .... 

5,495 

17,246 

80,304 

8j  1 85 

18,767 

76,834 

Minimum  .... 

3,25*9 

14,968 

78,890 

6,968 

16,200 

75,151 

Mittel  aus  34  Ana- 

4,380 

10,033 

79,587 

6,546 

17,373 

76,081 

Die  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ausathmungsluft  enthält, 
variirt  in  so  hohem  Grade,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  selbst  nur  annä- 
hernd verwerthbare  Mittelzahlen  in  dieser  Beziehung  zu  finden.  Brun- 
ner u.  Valentin  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass  die 
Quantität  von  Wasser,  welche  durch  die  ausgeathmete  Luft  im  Ganzen 
fortgeführt,  nicht  aber  von  dem  Blute  allein  geliefert  wird,  bei  erwachse- 
nen männlichen  Individuen  für  24  Stunden  ungefähr  zwischen  288  und 
860  Grms.  zu  schwanken  vermag.  Aus  einer  Reihe  von  Untersuchun- 
gen haben  die  genannten  Beobachter  umstehende  Tabelle  entworfen. 
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Absolute 
Mengen  do* 
nn«ge«ctiie- 
denen  Ww- 
se«. 


In  der  Exspirationsluft  enthaltene  Wassernienge 
in  Grarnm«s 

In  1  Minute 

In  l  Stunde 

In  24  Stunden 

0,592 

35,520 

852,480 

0,203 

12,130 

292,320 

0,345 

20,694 

506,650 

Mit  diesem  Mittel  stimmen  die  Zahlen  Grehant's  sehr  gut  übereiu,  der 
bei  17  Athemzügen  in  1  Minute,  die  für  diese  Zeit  ausgeschiedene  Menge 
Wasserdampf,  0,391  Gnu.  betragend  fand  und  unter  der  Voraussetzung, 
dass  das  ausgeathmeto  Luftvolumeu  für  -f  35° C.  gesättigt  sei,  auf 
0,383  Grm.  berechnete  (vergl.  S.  690). 

schwankun-  Schwankungen  in  den  Mengen  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
gen der 

luureauV-  saure  unter  physiologischen  Bedingungen: 

Scheidung. 

Hierüber  sind  von  Vierordt,  Valentin  u.  Brunner,  Becher  u.  A. 
zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  welche  mit  der  Theorie  der  Koh- 
lensäurediffusion fast  überall  übereinstimmende  Resultate  ergeben  haben. 
Hinaus*  der  a.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der 
bewogung.  Athembe wegung.  Im  Ruhezustand  des  Brustkastens  ist  der  Lungen- 
raum mit  Luft  gefüllt,  welche,  in  feino  Bläschen  vertheilt,  durch  Wan- 
dungen von  einer  sehr  grossen  Ausdehnung  begrenzt  wird;  diese  letzteren 
sind  durchzogen  von  einem  dichten  Blutgefassnetze,  dessen  Inhalt  diffun- 
dirbare  Kohlensäure  führt.  Insofern  die  Luit  im  Lungenraume  jemals 
kohlensäurefrei  war,  wird  sie  sogleich  einen  Antheil  dieses  Gases  em- 
pfangen und  dieser  Antheil  wird,  alles  Andere  gleichgesetzt,  mit  der 
Zeit  ihres  Verwcilens  in  der  Lunge  so  lange  wachsen,  bis  sich  die  Diffe- 
renz der  Spannung  ausgeglichen  hat.  Bevor  jedoch  diese  Ausgleichung 
stattfindet,  geschieht  eine  neue  Einathmung,  durch  welche  kohlensäure- 
arme Luft,  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt,  theil? 
über  die  bis  dahin  vorhandene  geschichtet  wird.  Das  erstere  geschieht, 
wenn  die  Einathmung  zu  umfänglich  ist,  um  nach  Verdrängung  der  Luft 
aus  den  Bronchien,  in  diesen  Platz  zu  finden,  so  dass  ein  Theil  der  eiuge- 
athmeten  noch  in  die  Bläschen  gelangt;  der  in  den  Bronchien  zurück- 
bleibende Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtete.  Nach 
längerem  oder  kürzerem  Verweilen,  wird  sämmtliche  mit  der  Einathmung 
aufgenommene  Luft  wieder  ausgestossen,  nachdem  sie  natürlich  durch 
Diffusion  und  Mischung  Kohlensäure  empfangen  und  es  bleibt  nach  die- 
ser Exspiration  ein  Uangemenge  zurück,  welches  weniger  Kohlensäure 
enthält,  als  das  unmittelbar  vor  der  Inspiration  vorhandeue.    Der  Koh. 
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lensäuregehalt  desselben  steigt  von  Neuem  und  es  wiederholt  sich  dann 
der  frühere  Vorgang  u.  s  f.  Mit  diesen  Voraussetzungen  stehen  die 
t tatsächlichen  Erscheinungen  im  Einklänge: 

1)  Die  Luft,  welche  im  Beginne  einer  Exspiration  ausge- 
sto8sen  wird,  ist  ärmer  an  Kohlensäure,  als  diejenige,  welche 
gegen  das  Ende  derselben  austritt  (Allen  u.  Pepys,  Vierordt). 
Dieser  Unterschied  des  Kohlensäuregehaltes  verschwindet  jedoch,  wenn 
die  eingeathmete  Luft  40  Secunden  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor 
sie  wieder  ausgestossen  wurde. 

Diese  Befunde  entsprechen  vollkommen  den  theoretischen  Voraus- 
setzungen: nach  vollendeter  Einathmung  wird  nämlich  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  in  den  Lungen  abnehmen,  von  den  Lungenwänden  hin 
gegen  das  Centruin  der  einzelnen  Höhlenabtheiluugen  und  von  den 
engeren  Röhren  gegen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied 
dieser  Dichtigkeit  aber ,  oder ,  was  dasselbe  ist ,  des  Procentgehalts  der 
Luft  an  Kohlensäure,  wird  abnehmen  mit  der  Aufenthaltszeit  in  der 
Lunge.  Der  grössere  Theil  des  zuerst  ausgestossen en  Luftquantums 
kommt  aber  unzweifelhaft  aus  den  Bronchien ,  der  zuletzt  exspirirte  An- 
theil  dagegen  ursprünglich  aus  den  Lungenbläschen.  Ludwig  nimmt 
an,  dass  auch  nach  einer  Zeitdauer  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge 
von  40  Secunden,  eine  vollständige  Ausgleichung  der  Kohlensäurespan- 
nung in  den  verschiedenen  Lungenparthieen  noch  nicht  erfolgt  sei,  dass 
aber  die  Unterschiede  durch  die  Versuche  nicht  nachweisbar  seien. 

2)  Je  geringer  die  Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeit- 
einheit, desto  grösser  ist  der  Procentgehalt  der  AuBathmungb- 
luft  an  Kohlensäure,  desto  geringer  aber  die  in  der  Zeitein- 
heit ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure;  je 
grösser  dagegen  die  Frequenz  der  Athemzüge,  desto  gerin- 
ger die  procentische  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ausath- 
mungsluft  und  desto  grösser  die  ausgeschiedenen  absoluten 
Mengen  derselben  (Vierordt). 

Dieses  Abhängigkeitsverhültniss  macht  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich. 


Die  Im  He- 
frfnne  einer 
Exspiration 


Luft  iit 


Kinnuia  der 

Athemfre- 
quent. 


Zahl 
der  Exspira- 
tionen 
iu  1  Minute 

Kohlensäure 
in  100  Vol. 
Exspirations- 
lufi 

lu  1  Minute 
exspirirte 
Luft 

in  CC 

In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensaure 

in  CC. 

Durch  eine 
Exspiration 
ausgeschiedene 
Kohlensäure 

in  CC. 

6 

5,7 

3000 

171 

28,5 

12 

6000 

216 

20,5 

24 

3,3 

12000 

396 

16,5 

4« 

2,9 

24O0O 

696 

14.5 

96 

2,7 

4  «000 

1296 

13,5 
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Man  kann  also  sagen,  die  absolute  Menge  von  Kohlensäure,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird,  steigt,  wenn  der 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  in  der  ausgeathmeten  Luft  abnimmt 
Auch  dies  ist  nur  eine  Folge  der  theoretischen  Voraussetzungen.  Je 
rascher  der  Luftwechsel  stattfindet,  d.  h.  je  frequenter  die  Athemzüge 
sind,  desto  mehr  wird  der  Kohlensäuregehalt  der  Lungenluft  herabge- 
drückt, desto  grösser  aber  wird  dadurch  der  Spannungsunterschied  zwi- 
schen der  Kohlensäure  des  Blutes  und  jener  der  Lungenluft;  währeud 
also  durch  rasches  Athmen  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  immer 
ärmer  an  Kohlensäure  wird,  wächst  doch  die  absolute  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  in  der  Zeiteinheit,  weil  durch  das  rasche  Ath- 
men die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  so  beträcht- 
lich wächst,  dass  dadurch  trotz  des  verminderten  Procentgehaltes  mehr 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  als  unter  entgegengesetzten  Bedin- 
gungen. Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  auch,  dass  die  auf  einen 
Athemzug  entfallende  Kohlensäuro  um  so  mehr  abnimmt,  je  grösser  die 
Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  war;  dies  bedarf  keiner  be- 
sonderen Erläuterung.  Die  absolute  ausgeschiedene  Menge  vertheilt  sich 
eben  auf  oine  bedeutendere  Anzahl  von  Transportmitteln. 

l>ie  absolute  Vermehrung  der  Kohlensäure  bei  steigender  Frequenz 
der  Athemzüge  gilt  aber,  wie  Lossen  experimentell  dargethan  hat,  nur 
für  den  Fall,  dass  die  Tiefe  derselben  annähernd  gleich  der  eines  gewöhn- 
lichen Athemzuges  (=  500  CC.)  bleibt.  Athmet  man  in  der  Zeiteinheit 
bei  der  Willkür  überlassener  Tiefe  öftere,  so  nimmt  trotz  des  grösseren 
Gesammtvolumens,  die  relative  und  absolute  Kohlensäuremenge  ab,  weil 
die  tieferen  Schichten  der  Lunge  durch  die  flacher  werdenden  Athemzüg^e 
nicht  ausgiebig  genug  ventilirt  werden. 

* 

3)  Jo  tiefer  die  Athemzüge  bei  gleicher  Zahl  derselben 
in  der  Zeiteinheit  oder,  mit  anderen  Worten,  je  bedeutender 
das  dadurch  ein-  und  ausbeförderte  Luftvoluni,  desto  mehr 
wächst  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäure  an 
und  desto  geringer  wird  der  Procentgehalt  der  Luft  an  Kohlen- 
säure (Vierordt).  Letzttier  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nach  dieser 
Richtung  nachstehende  Resultate: 


Zahl 
der  Athetn- 

züge 
in  1  Minute 

Kohlensäure 
in  10O  Vol. 
Kxspirations- 
luft  . 

In  1  Minute 
exsnirirte 
Luft 
in  Ct  . 

In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensäure 
in  CC. 

12 

f.,4 

3000 

162 

12 

4.5 

G0O0 

270 

12 

4,0 

1 20ÜO 

480 

12 

3,4 

21000 

816 

Durch  eine 
Exspiration 
ausgeschiedene 
Kohlensäure 
in  CC. 


13,5 

22,5 
40,0 
68,0 
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Es  geht  hieraus  hervor,  das  seltener*-  aber  tiefere  Atheinzüge  im 
Allgemeinen  ebenso  wirken,  wie  häufigere  aber  flachere,  dies  ist  nun  selbst- 
verständlich, denn  die  Athembewegungen  sind  eben  im  Stande,  dasselbe 
Luftvolumen  auf  diese  doppelte  Weise:  durch  häufigere  aber  flachere, 
oder  durch  seltene  aber  tiefe  Athemzüge  in  die  Luft  zu  führen.  Bei 
gleichem  Volumen  der  wechselnden  Luft  werden  aber  seltene  tiefe  Athem- 
züge, die  Menge  der  ausgeführten  Kohlensäure  mehr  steigern,  als  häu- 
fige aber  flache,  weil  der  erstgenannte  Respirationsmodus  die  mecha- 
nische Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten  Luft  mehr 
begünstigt  und  gleichzeitig  auch  die  Berührungsfläche  zwischen  letzterer 
und  dem  Blute  vergrössert.  Mit  dieser  theoretischen  Voraussetzung  stim- 
men von  Lossen  angestellte  Beobachtungen  vollkommen  überein.  Aus 
obiger  Tabelle  ersieht  man  ferner,  dass  mit  dem  Luftvolumen  zwar  die 
auf  einen  Athemzug  entfallende  Kohlensäure. ansteigt,  aber  nicht  im  ge- 
raden Verhältnisse. 

4)  Je  länger  die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  ver-  Gehemmte* 
weilt  und  je  kleiner  das  eingeathmete  Luftvolum  ist,  desto 
grösser  wird  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Aus- 
athmungsluft  (Vierordt);  dass  dabei  die  absoluten  Mengen  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  abnehmen,  ist  natürlich,  denn  es  wird  durch 
diesen  Respirationsmodus  der  Luftwechsel  auf  das  geringste  Maass  her- 
abgedrückt, während  sich  der  Unterschied  in  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft  und  der  Lungen  fortwährend  vermindert.  Aus  den  Versuchen  von 
Vierordt  und  Becher  ergiebt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  dem 
Ansteigen  der  procentischen  Kohlensäure,  mit  der  Zeitdauer  der  Athmungs- 
hemmung.  In  einer  von  Becher  angestellten  Versuchsreihe  wurden  im 
Mittel  4560  CC.  Luft  ein-  und  ausgeathmet;  die  Dauer  der  Inspiration 
betrug  2  bis  3  Secunden,  jene  des  Zurückhaltens  0,20,40,  60,80,  100  Se- 
cunden.  Die  Analyse  der  betreffenden  exspirirten  Luftvoluraina  ergab  fol- 
gende procentische  Kohlensäuremengen: 


Zeit 
in 

Secunden 


0 
20 
40 
CO 
80 
100 


Kohlensäure 
in  100  Vol. 
exupirirter 
Luft 


3,fi 
6,6 
6,3 
7,2 
7,3 
7,5 


Zunahme 
der 
Kohlensäure 
für  20  See. 


*,0 
0,7 
0,9 
0,3 
0,2 


Nach  dem 
Diffusionggesetz 
berechnete 
Kohlensäure. 

(Stefan) 

3.0 
6,7 
7,4 


t'ntenichiede 
zwischen  den 
gefundenen  und 
berechneten 
Werthen 


-  0,6 


+  0,4 


+  0,1 
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Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zuwüchse,  welche  die  Dich- 
tigkeit der  Kohlensäure  in  gleichen  Zeiten  empfängt,  rasch  abnehmen,  wenn 
die  Zeitdauer  des  Zurückhaltens  der  Luft  fortwährend  wächst  Dies  ent- 
spricht ebenfalls  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denn  je  länger  die 
Luft  in  der  Lunge  verweilt,  desto  gesättigter  wird  sie  mit  Kohlensäure 
und  desto  schwieriger  erfolgt  dann  ein  weiterer  Uebertritt  der  Kohlen- 
säure aus  dem  Blut  in  die  Lunge;  wäre  vollständige  Sättigung  einge- 
treten, so  könnte  gar  keine  weitere  Kohlensäure  mehr  aufgenommen  wer- 
den. Die  von  Stefan  aus  den  Diffusionsgesetzen  für  den  gegebenen  Fall 
berechneten  Zahlen,  stimmen  mit  den  gefundenen  in  bemerkenswerther 
Weise  überein.  Nach  den  für  den  gegebenen  Fall  von  Stefan  ent- 
wickelten Gleichungen,  würde  das  Maximum  der  procentischen  Kohlen- 
säure der  Lungenluft,  welche  dieselbe  in  obiger  Versuchsreihe  annehmen 
konnte,  7,57  gewesen  sein;  bei  einer  Dauer  des  Zurückhaltens  der  Luft 
von  100  Secunden  wurden  aber  7,5  Proc.  Kohlensäure  gefunden;  dem- 
nach würde  nach  etwa  100  Secunden  die  Ausgleichung  der  Kohlensäure* 
Spannung  im  Blute  und  der  Luugenluft  überhaupt  erfolgen  (Ludwig). 
Nach  den  Beobachtungen  von  Vierordt  braucht  ein  kleineres  Volumen 
eingeathmeter  Luft,  kürzere  Zeit  in  der  Lunge  zu  verweilen,  um  den  pro- 
centischen Kohlensäuregehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutenderes  erst 
in  längerer  Zeit  erreicht.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung,  doch  wirken 
dabei  zwei  Factoren  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  dass  das  Ver- 
hältniss  kein  proportionales  sein  kann.  Das  grössere  Luftvolum  dringt 
tiefer  in  die  Bläschen,  mischt  sich  dort  inniger  und  um  es  aufzuneh- 
men, müssen  sich  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft  und  den  Koh- 
lensäure abgebenden  Blutgefassnetzen  ausdehnen;  dieser  Umstand  kürzt 
die  zur  Sättigung  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie  die  Volumvermeh- 
rung an  und  für  sich  verlängert  (Ludwig). 

Mit  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Athembewegung  auf  die  Kohleng&ture- 
ausscheidung  würde  die  Theorie  verlangen,  dass  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Kohlensäure  in  die  Lungenluft  diffundirt,  wäh- 
rend eines  ganzen  Athmungsactes  (In-  und  Exspiration,  Pause)  wachse 
mit  der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstellung 
verweilt;  doch  fehlt  es  hierüber  ebenso  an  experimentellen  Belegen,  wie 
über  den  theoretisch  vorauszusehenden  Einfluss,  den  die  Raum  Verhältnisse 
des  Thorax  ausüben. 

Einflutts  der         b.   Abhängigkeit  der  Kohlen säureausscheidung  von  der 

si  -htm  Luft- 

Temperatur  und  dem  Druck  der  atmosphärischen  Luft 

veränderun- 

Temperatur.  Mit  der  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  steigt  die  Menge 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Lavoisier,  Letellier,  Vier- 
ordt). Den  Werth  dieses  Einflusses  macht  nachstehende,  aus  den  Unter- 
suchungen von  Vierordt  gezogene  Tabelle  anschaulich: 
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M 

ittJere  Lufttemperatur  8,47°  C. 

Mittlere  Lufttemperatur  19,40°  C 

Ii 

V 

11 

•  S 

at<  - 
c  s 

§* 

b 

Ii 

a  e 

3  8  = 
11-2 

*  <;  —  o 

BJ.5.S 

2  « 

1  s 

33  - 
5.5.3 

s 

e  ■ 

*•  t  a 

Ö  V 

s  _  c 

*  S  'S 
«a  p-<  « 

O  K 

Volumen  einer 
Kxapiretiou 

in  CC. 

4.3 

Ii 

~  5 

15 

5" 
<A 

d  _ 

*  fi 

r  aa 
a,  >  w 

3!« 

Köhlens*  ure 

in  CC. 

in  1  Minute 

1 

« 

a 

O 

I  2  . 
2.  •  o 

OK 

>-w.a 

72,93 

12,16 

6672 

299,3 

4,28 

548 

71,29 

11,57 

6106 

257,11 

4,0 

520,8 

Aus  mehreren  hundert,  von  Vi  er  or  dt  angestellten  Beobachtungen 
ergiebt  sich,  dass  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft,  die  Grösse  und  Zahl 
der  Athembewegungen,  sowie  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten 
Luft  abnehmen,  während  die  Pulsfrequenz  sich  fast  gleich  bleibt. 

Das  Ansteigen  der  Kohlensäure  bei  abnehmender  Lufttemperatur  hat 
Liebig  a  priori  gefolgert,  indem  er  auf  die  Thatsache  hinwies,  dass  im 
Allgemeinen,  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  das  Nahruugsbedürfniss 
bei  dem  Menschen  abnimmt,  da  aber,  unter  der  Voraussetzung  des  gleich- 
bleibenden Körpergewichts,  der  Verbrauch  der  Aufnahme  entspricht,  so 
müsse  bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Menge  von  Kohlensäure  im 
Körper  gebildet  werden  und  umgekehrt.  Zu  demselben  Schlüsse  gelangte 
er  durch  die  Erwägung,  dass  die  Wärme  unseres  Körpers,  trotz  verschie- 
'lener  Lufttemperaturen  und  ihrer  abkühlenden  Wirkung,  verhältnissmässig 
geringe  Schwankungen  zeigt,  denn  daraus  müsse  man  schliessen,  dass 
bei  niederer  Temperatur  durch  Abkühlung  verloren  gehende  Wärme,  hier 
schneller  zersetzt  werde,  als  bei  höherer,  was  aber  bei  der  für  erwiesen 
zo  erachtenden  Quelle  der  thierischen  Wärme,  nur  durch  einen  gesteigerten 
Stoffumsatz  und  dem  entsprechend,  durch  eine  stärkere  Kohlensäurebil- 
dung  geschehen  könne. 

Mass  man  nach  Allem,  eine  beschleunigte  Oxydation  als  die  wesent- 
liche Ursache  der  gesteigerten  Kohlensäureausscheidung  bei  niederer  Tem- 
peratur anerkennen,  so  könnte  auch  die  gesteigerte  Diffusionsgeschwindig- 
keit der  Kohlensäure,  aus  dem  immer  nahezu  gleich  warmen  Blute  in  die 
kalte  Lungenluft,  einen  wenn  auch  geringen  Antheil  daran  haben,  denn 
nach  Valentin's  Beobachtungen  ist  bei  niedriger  Lufttemperatur,  auch 
die  Ausathmungsluft  noch  um  einige  Grade  kälter,  als  bei  hoher  Luft- 
temperatur. 

Mit  der  Zunahme  des  Luftdrucks  nimmt  die  ausgeschie-  Luftdruck, 
dene  Kohlensäure  zu  (St.  Sage,  Hervier,  v.  Vivenot  jun.);  die 
Versuche  von  v.  Vivenot  und  Lange  ergaben,  dass  bei  einer  Vermehrung 
des  normalen  Luftdrucks  um  3/7  oder  um  etwa  300  Mm.,  wie  er  in  dem 
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jetzt  zu  Heilzwecken  verwendeten  Tabarie' sehen  pneumatischen  Appa- 
rate erzielt  wird,  die  Lunge  eine  auch  nach  dem  Luftbade  andauernde  Ver- 
mehrung ihrer  vitalen  Capacität  erfahrt,  so  dass  grossere  Luftmengen 
durch  die  Respiration  aus  und  ein  befördert  werden;  die  Zahl  der  Athem- 
züge  in  der  Zeiteinheit  nimmt  ah,  aber  ihre  Tiefe  bedeutend  zu.  Die  Theorie 
verlangt,  dass  bei  diesem  Athmungsmodus  die  in  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedene Kohlensäuremenge  ansteigen  muss.  Die  Erfahrungen  von  v.  Vi- 
venot  entsprechen  der  Theorie,  insofern  sie  eine  absolute  Vermehrung 
der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  ebenso  der  auf 
einen  Athemzug  entfallenden  ergaben.  Bezuglich  des  Procentgehaltes  der 
Ausathmungsluft  an  Kohlensäure,  sind  seltenere  und  tiefe  Athemzüge  in 
ihrer  Wirkung  einander  entgegengesetzt.  Es  wird  daher  vom  Wirkungs- 
werth dieser  beiden  Momente  abhängen,  wie  sich  der  Einfluss  derselben 
quantitativ  gestaltet. 

Kinflui«  der  c.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der 
nuohaxig.  Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt,  dass  alles  Andere  gleichgesetzt, 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  beschleunigt  werden  muss,  wenn  sich 
dieses  Gas  in  Folge  einer  gesteigerten  Kohlensäurebildung  in  den  Ge- 
weben anhäuft.  Es  ist  aber  klar,  dass  auf  die  Verhältnisse  der  Kohlen- 
säurebildung, zunächst  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  sowie  alle  jene 
Momente ,  welche  erfahrungsgemäss  den  Stoffwechsel  beschleunigen ,  von 
Einfluss  sein  werden.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  theoretischen 
Postulate  wird  dadurch  erschwert,  weil  zuerst  zu  eruiren  wäre,  ob  die 
gesteigerte  Ausscheidung  auch  wirklich  Folge  einer  gesteigerten  Bildung 
ist;  dies  lässt  sich  auf  directem  Wege  nicht  erreichen,  da  wir  den  Koh- 
lensäuregehalt des  lebenden  Blutes  nicht  direct  bestimmen  können,  auf 
indirectem  Wege  aber  haben  Vierordt  u.  Becher  bei  ihren  Versuchen, 
den  auf  die  vermehrte  Kohlensäurebildung  entfallenden  Werth  der  aus- 
geschiedenen Menge  dieses  Gases  eruirt. 

Becher  benutzt  als  ein  proportionales  Maas«  für  die  Anhäufung  der  Kohlen- 
säure im  Blute  den  procentischen  Kohlensäuregehalt,  welchen  ein  gleich  grosse« 
Luftvolum  annehmen  kann,  das  zu  verschiedenen  Zeiten  von  demselbem  Individuum 
eingeathmet  und  gleich  lange  in  der  Lunge  zurückgehalten  wurde,  nachdem  der 
Brustkorb  jedesmal  vor  der  Einathmung  durch  eine  tiefe  Exspiration  auf  das  ge- 
ringste Maass  seines  Inhaltes  zurückgebracht  wurde;  ändert  sich  unter  so  gleichen 
Bedingungen  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Aasathmnngslnft,  so  kann 
dies  nur  daher  rühren,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  selbst  ver- 
änderlich war.  Vierordt  bestimmte  die  in  gleichen  Zeiten  ausgeschiedenen  abso- 
luten Gewichtsmengen  der  Kohlensäure.  Stellte  sich  heraus,  dass  während  eines 
gewissen  Zeitraums  das  in  der  Zeiteinheit  gegebene  Kohlensäuregewicbt  vermehrt 
oder  vermindert,  der  Kohlensäuregehalt  des  Individuums  aber  zu  Beginn  und  zu 
Ende  des  erwähnten,  Zeitraums  gleich  geblieben  war,  so  war  selbstverständlich  die 
Kohlensäurebildung  zeitweise  verändert.  Einen  gleichen  Kohrensäuregehalt  des 
Individuums  nahm  Vierordt  dann  an,  wenn  die  Lunge  in  je  zwei  Zeiteinheiten 
gleiche  Kohlensäuremengen  ausgiebt,  während  die  Folge  und  der  Umfang  der 
Athembewegungen  dieselben  sind. 
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Bei  der  Beurtheilung  des  Einflusses  der  Blutmischung,  oder  besser 
des  Kohlensäuregohaltes  des  Blutes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure, 
kommt  übrigens  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die,  durch  ver- 
mehrte Bildnng  in  den  Geweben  im  Blute  sich  anhäufende  Kohlensäure, 
nach  den  Versuchen  von  Becher,  keineswegs  so  rasch  abströmt,  als  sie 
zufloss.  Die  sich  auf  diese  Verhältnisse  beziehenden  und  die  Theorie  be- 
stätigenden Thatsachen  sind  folgende: 

1)  Bei    Nahrungsentziehung,   beim    Hungern,    ßinkt   die  Nahrung»- 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  stetig,  anfangs  ontnehun8, 
langsamer,  gegen  daaEnde  zu  aber  rascher  (Letellier,  Boussingault, 
Schmidt,  Regnault  u.  Reiset,  Pettenkofer  u.  Voit,  J.  Ranke). 

Schon  das  Ausfallen  einer  einzigen  Mahlzeit,  setzt  die  Kohlensäureaus- 
scheidung nicht  unerheblich  herab.  Nach  lOtägigem  Hungern  eines  Hun- 
des, fanden  Pettenkofer  u.  Voit  als  Minimum  für  die  24stündige 
Kohlensäuremenge  289,4  Grm.,  während  sie  bei  demselben  32  Kilo  schwe- 
ren Hunde,  bei  sehr  reichlicher  Fütterung  840,4  Grm.  betrug.  J.  Ranke 
beobachtete  an  sich  selbst,  nach  24stündigem  Hungern  ebenfalls  constant 
eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung,  welche  aber  keineswegs 
im  Verhältnis8  zur  Abnahme  der  Hamstoffausscheidung  stand,  wie  dies 
Pettenkofer  u.  Voit  auch  für  den  Hund  fanden.  Es  muss  jedoch  be- 
merkt werden,  dass  sich  alle  von  Pettenkofer  und  Voit,  sowie  von 
J.  Ranke  hier  angeführten  Versuche  auf  den  Gesammtgaswechsel 
beziehen ,  auf  den  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Dass  übrigens  die  Kohlensäureausscheidung,  als  ein  Product  der 
iebensnoth wendigen  chemischen  Processe  bis  zum  Tode  fortschreitet,  be- 
darf keiner  Erörterung. 

2)  Bei  einem  Nahrungsmaass,  welches  das  mittlere  Kör-  ^1^tgde' 
pergewicht  unverändert  erhält,  kann  die  ausgeschiedene  Kohlen- 
Bäoremenge,  je  nach  Menge  und  Qualität  der  Nahrung,  ziemlich  bedeu- 
tende Schwankungen  zeigen.   Wenngleich  aber  sie  immer  zu  dem  Koh- 
lenstoffgehalt der  Nahrung  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen  wird, 

so  ist  dies  doch  kein  so  einfaches,  dass  ihre  Menge  als  directes  Maass 
für  die  Grösse  der  thierischen  Oxydation  zu  verwerthen  wäre,  denn  wir 
sehen,  dass  von  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  bald  grössere,  bald  gerin- 
gere Mengen  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder  erscheinen,  da 
nämlich  der  Sauerstoff  nicht  bloss  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs,  sondern 
auch  zu  jener  des  Wasserstoffs  derjenigen  Stoffe,  deren  Sauerstoff  nicht 
hinreicht,  um  mit  dem  ersteren  Wasser  zu  bilden,  verwendet  wird  und 
andererseits,  weil  die  Albuminate  nicht  geradeauf  in  die  einfachen  Sauerstoff- 
verbindungen ihrer  Elemente  zerfallen,  indem  sich  ihr  Stickstoff  mit  einem 
Antheil  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  der  Form  von  Harnstoff,  Harn- 
säure u.  s.  w.  abspaltet  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird.  Im 
Allgemeinen  wird  daher  bei  einer  Nalirung  mit  Amylaceis  mehr  Sauerstoff 
in  der  Kohlensäure  wieder  austreten,  als  bei  einer  solchen  mit  Fleisch 
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und  Fett,  womit  im  Allgemeinen  die  Erfahrung  übereinstimmt.  Allein 
bei  ihren  Untersuchungen  über  deu  Gesammtgaswechsel  haben  Fet- 
tenkofer  u.  Voit  gefunden,  dass  in  der  Kohlensäure  desselben  sogar 
ein  bedeutendes  Mehr  von  Sauerstoff  austreten  kann,  als  aufgenommen 
wurde  und  es  fragt  sich  zunächst,  wie  dieses  Plus  von  Kohlensaure  zu 
erklären  sei.  Hierbei  ist  vor  Allem  ins  Auge  zu  fassen,  dass  die  durch 
Haut,  Lunge  und  Darm  austretende  Kohlensäure,  keineswegs  au&schlie*»- 
lich  von  einer  Oxydation  des  Kohlenstoffs  der  umgesetzten  Nahrung  und 
Gewebe  stammt,  denn  zu  dieser  addirt  sich  diejenige,  welche  durch  Gih- 
rungsvorgänge  im  Darm,  wie  die  Versuche  von  Pia ner  und  Rup« 
lehren,  zu  nicht  unbedeutendem  Betrage  gebildet  wird  und  ebensowohl 
durch  den  Darm  selbst,  wie  auch  in  Folge  von  Diffusion,  durch  Haut  ucd 
Lunge  austreten  kann  und  endlich  kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden,  dass  aus  den  Kohlehydraten  u.  s.  w.  der  Nah- 
rung, sich  unter  gewissen  Bedingungen  Kohlensäure  abspalte,  die  sich  Dur. 
ebenfalls  zu  der  durch  Oxydation  gebildeten  addirt.  Aus  Allem  diesen 
ergiebt  sich  zur  Genüge,  dass  das  Verhältnis«  der  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäure zu  dem  Kohlenstoffgehalt  und  zur  Menge  der  Nahrung  noch  nicht 
so  aufgehellt  ist,  als  es  zu  wünschen  wäre. 

Fig.  1.    Auegcnthniete  Kohlensäure  in  einer  Minute. 
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3)  Kurze  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme,  beginnt  eine  Ver-  Verdauung, 
mehrung  der  KohlensäureauBscheidung  und  scheint  mit  ihrem  vollendeten 
Uebertritt  in  das  Blut,  2  bis  3  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  das  Maximum 
zu  erreichen.  Die  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung  nach  Nah- 
rungsaufnahme ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehenden  (Fig.  1  und  2) 
graphischen  Darstellungen  Vierordt's,  zu  welchen  zu  bemerken  ist, 
das*  vor  9  Uhr  ein  Frühstück  und  um  l!/2  Uhr  ein  Mittagsmahl  ge- 
nommen wurde. 

Man  sieht  das  Maximum  der  KohlensäureauBscheidung  und  das  Ma- 
ximum des  ausgeathmeten  Luftvolumens  zusammenfallen,  wie  überhaupt 
beide  Werthe  einander  nahezu  gleichlaufen.  Nach  dem  Frühstück  giebt 
sich  eine  Steigerung  kund,  von  da  ab  fällt  der  Werth  constant  bis  12  Uhr, 
um  nun  rasch  anzusteigen  und  um  2  Uhr  das  Maximum  zu  erreichen; 
von  da  aber  fallt  er  wieder,  um  gegen  7  Uhr  Abends  seinen  tiefsten  Stand 
einzunehmen.  Damit  stimmen  im  Allgemeinen  die  Beobachtungen  von 
Becher  über  die  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes  zu 
verschiedenen  Tageszeiten  überein,  wie  dies  nachstehende,  über  die  Zeit 
beschriebenen  Curven  beweisen.  Die  Ordinaten  sind  die  zu  den  bezeich- 
neten Zeiten  beobachteten  Kohlensäureprocente  der  Lungenluft.  Von 

Fig.  2.    Volumen  der  exspirirteu  Luft  in  einer  Minute. 
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den  beiden  Curven  (Fig.  3)  stellt  ab  den  Gang  vor,  wenn  keine  Nahrung 
genommen,  ac  dagegen,  wenn  um  1  Uhr  ein  gewöhnliches  Mittagemahl 
genossen  wurde. 

Fig.  3. 


7         4        &         *         Ö         6         7  §ühr 

In  den  Versuchen  von  Becher  fand  das  Maximum  der  Kohlensäure* 
ausscheidung  um  etwa  1  Stunde  später  statt,  als  bei  Vierordt.  Bei 
einer  Vergleichung  der  täglichen  Harnstoffschwankungen  S.  535  bemerkt 
man  sogleich,  dass  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  einige 
Stunden  früher  fällt,  als  das  der  Harnstoffausscheidung;  beide  Ausschei- 
dungen und  wahrscheinlich  auch  beide  Bildungen,  gehen  demnach  ein- 
ander nicht  parallel. 

r^i»tige  Oo-         4)  Nach  dem  Genüsse   von   geistigen  Getränken,  Thee, 

trAnk© 

Theo  eic.  ätherischen  Oelen  soll  die  Kohlensäureausscheidung  absolut  und  re- 
lativ vermindert  sein  (Vierordt,  Prout,  Perrin).  Diese  Erfahrung  Hesse 
sich  bezüglich  des  Alkohols  mit  der  Theorie  insofern  in  Einklang  bringen, 
als  der  Alkohol  eine  wasserstoffreiche  Substanz  ist,  doch  stehen  mit  diesen 
Angaben  Beobachtungen  von  E.  Smith  vielfach  in  Widerspruch,  deren 
Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  überlassen  bleiben  rauss. 

firjor* dw  ^*  Abhängigkeit  Jg.,.  Kohlensäureausscheidung  von  der 
liehen  Be-  Muskel  thätigkeit.  Nach  körperlicher  Bewegung  wird,  nach  den  über- 
einstimmenden Beobachtungen  von  S  charling,  S  eguin,  H.  Hoffman, 
E.  Smith,  Vierordt,  Pettenkofer  u.  Voit,  die  in  der  Zeiteinheit  aus- 
geschiedene Kohlensäure  sehr  bald  vermehrt  und  erhält  sich  auf  dieser  Stei- 
gerung stundenlang,  wenn  die  Bewegung  eine  anhaltende  war  (Vierordt). 
Aus  den  von  J.Ranke  am  Frosch  angestellten  Versuchen  folgert  derselbe 
ebenfalls  eine  nicht  unbeträchtliche  Vermehrung  der  stündlichenGesammt- 
kohlensäureausscheidung  in  Folge  des  Tetanus,  welche  entweder  schon  wäh- 
rend des  Tetanus  selbst,  oder  erst  nach  demselben  in  der  Zeit  der  Ruhe 
beginnt  und  einige  Zeit  andauert;  auf  diese  Vermehrung  aber  scheint 
eine  Verminderung  derselben  zu  erfolgen,  welche  die  erstere  zu  compen- 
siren  vermag,  so  dass  eine  absolute  Steigerung  bei  Zugrundelegung  län- 
gerer Zeiträume  nicht  nachweisbar  ist.  Eine  nicht  unbedeutende  Vermeh- 
rung der  Kohlensäureausscheidung,  als  unmittelbare  Folge  des  Tetanus 
constatirte  auch  Sczelkow  bei  Hunden  und  Kaninchen.  Er  bestimmte 
die  Kohlensäure  der  Gase  des,  der  Vena  profunda  femoris  entnommenen 
Muskelvenenbluts   und  fand  in  allen  Versuchen  den  Kohlensäuregehalt 
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des  Venenbluts  des  thätigen  Muskels  vermehrt.  Er  bestimmte  ferner  die 
Kohlensäure  der,  von  Kaninchen  während  der  körperlichen  Ruhe  und  wäh- 
rend eingeleiteten  Tetanus  der  hinteren  Extremitäten,  ausgeathmeten 
Luft,  so  wie  den  Sauerstoff  des  Athmungsraumes  und  fand  auch  hier  als 
Folge  des  Tetanus  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kohlensäureaus- 
scheidung währenddes  Tetanus,  zugleich  aber  auch  eine  gesteigerte  Sauer- 
stoffabsorption ,  so  dass  also  die  Muskelthäti^rkeit  eine  Steigerung  des 
Gesammtgaswechsels  zur  Folge  zu  haben  scheint.  Die  Vermehrung  der 
Sauerstoffaufnahme  stand  aber  nicht  im  Verhältnisse  zur  Vermehrung  der 
Kohlensäure,  sondern  war  geringer  als  diese.  Sczelkow  glaubt  die  Ver- 
mehrung der  Kohlensäure  während  des  Tetanus,  auf  eine  vermehrte  Bil- 
dung derselben  zurückführen  zu  müssen.  Auch  Kegnault  u.  Heiset 
endlich  beobachteten  nach  Muskelanstrengung ,  bei  Thieren  eine  rasche 
Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung.  Auf  eine,  auf  die  Vermehrung 
folgende  mögliche  proportionale  Verminderung  derselben,  wurde  in  den 
Versuchen  von  Sczelkow,  Kegnault  u.  Reiset  keine  Rücksicht  ge- 
nommen. 

e.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  dem  wnHi««  de 
Blutstrom  und  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand.  Es  ist  eine  und  d«"" 
theoretische  Notwendigkeit,  dass  die  Modalität  des  Blutstroms  und  die  iü,T' 
Beschaffenheit  der  Lungenwand  die  Kohlensäureausscheidung  beeinflussen 
müssen.    Die  bezüglich  des  Blutstromes  in  Betracht  kommenden  Momente 
sind  die  Spannung  und  die  Geschwindigkeit  desselben. 

Eine  vermehrte  Spannung  der  Blutströraung  muss,  alles  Andere  Spannnn* 
gleichgesetzt,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  steigern  und  zwar  ein-  ström«, 
mal  deshalb,  weil  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwischen  Blut  und  Luft 
vergrössert  wird  und  dann,  weil  dadurch  natürlich  auch  die  Kohlensäure- 
spanuung  im  Blute  gesteigert  und  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraum,  das  U eberströmen  der  Kohlensäure 
in  diesen  begünstigt  wird. 

Unter  der  allerdings  eines  stricten  Beweises  ermangelnden  Voraus-  «oschwin- 
^etzung ,  langsam  strömendes  Blut  enthalte  beim  Austritt  aus  den  Capil-  BhiutrwnT 
laren  der  Lungenbläschen,  Kohlensäure  von  geringerer  Spannung,  als  rasch 
fli essendes  Blut  (was  dadurch  wahrscheinlich  wird,  weil  langsam  strömen- 
des wohl  mehr  Kohlensäure  abgiebt)  und  setzen  wir  in  beiden  Fällen  die 
Kohlensäurespannung  des  arteriellen  Blutes  gleich,  so  müsste  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroms  zur  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
im  Verhältnisse  stehen,  denn  es  wäre  dann  die  mittlere  Dichtigkeit  oder 
Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes,  während  des  Verweilens  in  der 
Lunge  bei  langsamer  Strömung  geringer  als  bei  rascher. 

Die  Beschaffenheit  der  Lungenwand  wird  ihren  Einfluss  auf  die  Koh-  R*«chuff.  »- 
lensäut  eausscheidung  geltend  machen  durch  das  Verhältnis»  der  Wandaus-  fÜn. 
dehnuog  zum  Luftvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  ferner  durch  die  Dicke  wa,ld 
und  Qualität  der  Trennungsschicht  zwischen  Luft  und  Blut.  So  wird  bei 
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gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  emphysematische  Lange  weniger 
Kohlensäure  liefern,  als  eine  kleinblasige.  Von  der  Dicke  der  Lungen- 
wand, ihrem  Wassergehalt  u.  s.  w.  hängt  der  Widerstand  ab,  den  die 
Kohlensäure  auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die  Lungenluft  findet;  also 
muss  auch  hiermit  die  Kohlensäureausscheidung  veränderlich  werden. 

Versuche  zur  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  für  die 
Kohlensäureausscheidung,  fehlen  ebensowohl  bezüglich  der  Blutströmung, 
als  auch  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand. 

f.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  Alter, 
Geschlecht  und  anderen  körperlichen  Zuständen. 

Alter  und  1)  Uebereinstimmende  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen  leh- 

uotchiecht.  ren^  ^&Bß  Männer  durchschnittlich  mehr  Kohlensäure  ausscheiden,  als 
Frauen  und  erwachsene  Individuen  mehr  als  Kinder. 

Die  Menge  der  täglich  excernirten  Kohlensäure  steigt  durchschnitt- 
lich bis  zum  40.  bis  45.  Lebensjahre  und  steht  im  Verhältnisse  zur  Ent* 
wickelung  des  Muskelsystems  (Andral  u.  Gavarret).  Bei  Kindern  sind 
die  täglich  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen  geringer,  als  bei  Er- 
wachsenen, allein  berechnet  man  die  ausgeschiedenen  Mengen  auf  gleiches 
Körpergewicht,  so  ergiebt  sich,  dass  Kinder  fast  doppelt  so  viel  Kohlen- 
säure produciren,  als  Erwachsene  (Scharling).  Alles  dies  gilt  auch  für 
Thiere  (Regnault  u.  Reiset).  Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende. 
Lehmann  entlehnte  und  nach  directen  Versuchen  berechnete  Tabelle 
anschaulich. 


Individuen 

Alter  . 

Körper- 
gewicht 
in 

Kilogramme* 

In  1  Stunde 
excernirte 
Kohlensäure 
in  Gramm  es 

Von  1000  Gramme- 
Kürpergewicht 
in  1  Stunde  excer- 
nirte Kohlensäure 

Knabe  

93 

4  Jahre 

22,0 

20,338 

0,9245 

Müdeben  .... 

10 

23,0 

19,162 

0,8831 

Jüngling  .... 

16 

57,75 

34,280 

0,5887 

Jungfrau  .... 

17 

» 

55,75 

25,342 

0,4546 

28 

82,00 

36,623 

0,4466 

Mann  

35 

r> 

65,50 

33,:»30 

0,5119 

sdiUf  und  2)  Während  des  Schlafes  findet  eine  sehr  erhebliche  Verminderung 

«»dien.     {jer  Kohlensäureausscheidung  statt. 

Diese  schon  von  Scharling  constatirte Thatsache  wurde  in  jüngster 
Zeit  durch  sehr  interessante  Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  voll- 
kommen bestätigt.  Von  100  Grm.  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedener 
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Kohlensäure,  erschienen  bei  einem  ruhenden  Menschen  innerhalb  der  12 
Tagesstunden  58  Grm.,  innerhalb  der  12  Nachtstunden  nur  42  Grm.  in 
den  Perspirationsproducten.  Bei  einem  Menschen,  der  den  Tag  über  stark 
körperlich  gearbeitet  hat,  war  das  Verhäitniss  noch  auffallender.  Die  12 
Tagesstunden  lieferten  auf  100  Thle.  ausgeschiedener  Kohlensäure, 
69  Grm.,  die  12  Nachtstunden  nur  31  Grm.  Die  Versuche  von  Petten- 
koi'er  und  Voit  ergaben  aber  das  überraschende  Resultat,  dass  nicht, 
wie  man  früher  allgemein  glaubte,  der  verminderten  Kohlensäureausschei- 
dung bei  Nacht,  auch  eine  verminderte  Sauerstoffabsorption  parallel  gehe, 
der  Stoffwechsel  demnach  gewissermaassen  auf  ein  Minimum  sinke,  son- 
dern dass  vielmehr  der  verminderten  Kohlensäureausscheidung  bei  Nacht, 
eine  sehr  gesteigerte  Sauerstoffabsorption  zu  dieser  Zeit  ent- 
spricht. Der  ruhende  Mensch  absorbirt  innerhalb  12  Tagesstunden  von 
100  Grm.  aufgenommenem  Sauerstoff  33  Grm.,  bei  Nacht  dagegen 
07  Grm.,  der  arbeitende  innerhalb  der  12  Tagesstunden  31  Grm.  Sauerstoff, 
während  der  12  Nachtstunden  69  Grm.  Sauerstoff.  Das  ganze  Verhält- 
niss und  den  Antagonismus  zwischen  Kohlensäureausscheidung  und  Sauer- 
>toffab8orption  macht  nachstehendes  Schema  übersichtlich: 


Von  100  Grm.  Kohlensäure 

Von  100  Grm.  Sauerstoff 

werden  ausgeschieden 

werden  aufgenommen 

bei  Tag 

bei  Naeht 

bei  Tag 

bei  Nacht 

58 

42 

33 

67 

Bei  Arbeit  

69 

31 

31 

69 

Wie  aus  dieser  Tabelle  sich  ergiebt,  stand  bei  dem  arbeitenden  Men- 
schen Kohlensäureabgabe  und  Sauerstoffuufnahine  genau  im  umgekehrten 
Verhältnisse  bei  Tag  und  Nacht.  Diese  merkwürdigen  Resultate  stehen 
vollkommen  im  Wiederspruche  mit  unseren  bisherigen  Anschauungen. 
Sie  lehren,  dass  der  Mensch  während  des  Tages  einen  grösseren  Theil 
der  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  erzeugt  ,  welchen  er  in  der 
vorausgegangenen  Zeit  der  nächtlichen  Ruhe  aufgenommen  hat,  ßie  be- 
stätigen aber  den  Satz  unserer  Prämissen,  dass  der  Sauerstoff  die  organischen 
Atomcomplexe  nicht  sofort  und  unmittelbar  zu  den  Endproducten  ver- 
brennt, sondern  dass  die  Oxydation  Zwischenphasen  durchläuft,  die  den 
Sauerstoff  Stundenlang  im  Körper  zurückhalten. 

Darauf  haben  übrigens  von  jeher  die  Respirationsuntersuchungen 
über  den  Winterschlaf  der  Murmelthiere  hingewiesen,  welche  ergaben, 
dass  die  Thiere  durch  ihre  Respiration  an  Gewicht  zunehmen,  trotzdem, 
dass  *ie  constant  etwas  Walser  und  Kohlensäure  abgeben.   Constent  ist 
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die  Gewichtszunahme  deshalb  nicht,  weil  die  Thiere  von  Zeit  zu  Zeit 
Harn  lassen. 

Merkwürdig  ist  auch  noch  in  den  Versuchen  von  Fetten kofer 
und  Voit  der  Parallelismus  der  Kohlensäureabgabe  während  der 
Nacht,  mit  der  Sauerstoffaufnahme  während  des  Tages.  Gleich  wie  am 
Tage  kein  grosser  Unterschied  in  der  Sauerstoffaufnahme  ist,  bei  Ruhe 
und  Arbeit,  so  ist  auch  in  der  Nacht  kein  erheblicher  Unterschied  in  der 
Kohlensäureaus8cheidung,  der  Mensch  mag  den  Tag  über  sich  körperlich 
angestrengt  haben  oder  nicht. 

EinfiuM  der  g-  Abh  ä  ii  gi  gk  ei  t  d  er  K  ohle  n  säur  eausschei  dun  g  von  derZu- 
reuSüTdw  sammensetzung  und  den  Eigenschaften  der  Einathmungsluft 
munglinit.  ^a  dio  atmosPha"sche  Luft  als  solche,  keine  bemerkbaren  Schwankungen 
ihrer  Zusammensetzung  zeigt,  wenn  wir  von  ihrem  wechselnden  Wasser- 
gehalte absehen,  so  kann  nur  von  Gasmengen  hier  die  Rede  sein,  deren 
Zusammensetzung  von  jener  der  atmosphärischen  Luft  qualitativ  oder 
quantitativ  wesentlich  abweicht,  oder  von  Versuchen  mit  einfachen  Gasen, 
insofern  dieselben  überhaupt  respirabel  sind.  Derartige  Versuche  fal- 
len aber  bereits  ausserhalb  der  physiologischen  Grenzen,  haben  aber  mehr- 
fach praktisches  Interesse. 

Vermehrung  1)  In  einer  Atmosphäre,  deren  Kohlensäuregehalt  ein  grösse- 
rer ist,  als  der  der  reinen  atmosphärischen  Luft,  wird  die  Kohlensäure- 
ausscheidung coustunt  vermindert  sein  und  zwar  geht  die  Hemmung  der- 
selben proportional  dem  Gehalte  der  Luft  an  Kohlensäure.  Wir  habeu 
bereits  weiter  oben  S.  698  erörtert,  wie  dies  W.  Müller  experimentell 
nachgewiesen  hat  und  nach  dem  Erörterten  bedarf  das  „Warum"  dieser 
Erscheinung  auch  keiner  Erläuterung  mehr;  sie  steht  in  vollkommenstem 
Einklänge  mit  den  Diffusionsgesetzen  und  der  darauf  basirten  Theorie 
der  Respiration.  Eine  Anhäufung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  wie  dies 
in  schlecht  ventilirten  Räumen,  auf  Schiffen,  in  Dunsthöhlen,  Gährungs- 
kellern  erfolgen  kann,  wird  sonach  immer  eine  Anhäufung  derselben  im 
Blute  zur  Folge  haben,  wenn  in  einem  derartigen  Luftgemenge  geathmet 
wird.  Eine  solche  Anhäufung  ist  aber  physiologisch  gleichbedeutend  mit 
der  Unterdrückung  einer  Excretion ;  durch  die  Sättigung  mit  Kohlensäure 
verliert  das  Blut  allmählich  die  Fähigkeit,  den  ungestörten  Verlauf  der 
übrigen Lebensfunctionen  zu  vermitteln,  auch  scheint  die  Kohlensäure  als  ein 
directes  Narcoticum  das  Nervensystem  zu  afficiren.  Die  Frage,  bis  zu  welcher 
Grenze  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ansteigen  kann,  ohne  das  Leben 
des  athmeudeu  Individuums  zu  gefährden,  haben  wir  bereits  S.69  erörtert. 

Vermehrung         2)  Eine  Vermehrung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Einath- 
^offKchnucs  mungsluft,  soll  nach  den  Erfahrungen  von  Allen  u.  Pepys  dieKohlen- 
mun^Tuft.'   süureausscheidung  steigern;  damit  sind  aber  die  Beobachtungen  von 
W.  Müller  im  Widerspruch,  ebenso  auch  die  von  Regnault  u.  Rei- 
set.  Letztere  fanden,  dass  wenn  die  Einathmung  einer  sehr  saueratoff- 
reichen  Luft  einen  Tag  lang  fortgesetzt  wurde,  der  Werth  der  mit  der 
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Exspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure  kein  höherer  war,  als  für  einen 
Tag,  an  welchem  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  eingeathmet  wnrde. 
Da  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureausscheidung  in  keinem  physi- 
kalischen Zusammenhange  stehen  und  da  die  Oxydation  einer  chemi- 
schen Verbindung,  vorausgesetzt,  dass  der  dazu  nöthige  Sauerstoff  über- 
haupt vorhanden  ist,  durch  einen  Ueberschuss  von  Sauerstoff  keineswegs 
beschleunigt  wird,  so  müssen  die  Beobachtungen  von  Allen  u.  Pepys 
wohl  auf  einem  Irrthuine  beruhen,  oder  es  müssen  andere  Gründe  der 
Kohlen  saure  Vermehrung  in  ihren  Versuchen  obgewaltet  haben. 

Auch  haben  Regnault  u.  Reiset  sowie  W.  Müller  beobachtet,  Athmen  in 
dass  das  Athmen  in  reinem  Sauerstoffe  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  wUtofl. 
in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  ohne  dass  die  Versuchstiere  irgend 
welche  besondere  Erscheinungen  darboten,  während  in  neuerer  Zeit  De- 
marquay  u.  Leconte  bei  Hunden,  nach  Einathmung  grösserer  Mengen 
reinen  Sauerstoffs,  grössere  Lebhaftigkeit  und  vermehrten  Appetit  wahr- 
glaubten. 


3)  Eine  Vermehrung  des  Stickstoffgehaltes  der  Einath-  Vermehrung 
mungsluft  soll  eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  zur  ifoffgebaitea 
Folge  haben  (Coutenceau,  Nysten).   Die  Richtigkeit  dieser  Angabe^'  s 


wäre  zu  prüfen,  jedenfalls  kann  die  Theorie  eine  Erklärung  dafür  vor- 
läufig nicht  geben. 

4)  In  einer  künstlichen  Atmosphäre,  welche  anstatt' des  Stickstoffs  Atomen  ü» 
asser ßtoff,  aber  ebensoviel  Sauerstoff  als  gewöhnliche  Luft  n  um  ige  von 

enthält,  geht  das  Athmen  ebenfalls  ganz  normal  von  statten  (Regnault  und"*»"^" 
u.  Reiset).    Dies  steht  mit   Bezug  auf  die  Kohlensäureausscheidung  ,toff 
mit  der  Theorie  nicht  im  Widerspruch,  deutet  übrigens  jedenfalls  dar- 
auf bin ,  dass  die  Rolle  des  Stickstoffs  im  Respirationsprocesse  vorwie- 
gend eine  passive  ist. 

5)  Einathmen  von  Stickoxydulgas  soll  eine  vermehrte  Koh- Athmen  im 
lensäureausscheidung  zur  Folge  haben  (Davy,  Ph.  Zimmermann);  bei  Ltt,tÄ*,e- 
der  specifischen  Wirkung,  welche  dieses  Gas  auf  Gefäss-  und  Nerven- 
system  äussert,  könnte  die  vermehrte  Kohlensäureexcretion  eine  Folge 

des  beschleunigten  Blutumlaufes  und  beschleunigter  Athembewegungen 
sein.  Ans  den  Versuchen  von  L.  Hermann  ergiebt  sich  übrigens,  dass 
reines  Stickoxydulgas  nur  wenige  Augenblicke  eingeathmet  werden  kann, 
indem  bei  Thieren  und  Menschen  dem  bekannten  Rausche  Asphyxie  folgt. 
Eine  Mischung  von  4  Vol.  Stickoxydul  dagegen  und  1  Vol.  Sauerstoff 
kann  ohne  Gefahr  eingeathmet  werden,  doch  tritt  auch  hier  schon  nach 
l1/,  bis  2  Minuten  der  Rausch  ein. 

6)  Ein  geringer  Zusatz  von  Kohlenoxyd  zur  Einathmungsluft  Athmen 
(0,54  Proc.  Leblanc,  0,6  Proc.  Cl.  Bernard)  hebt  die  Respirations-  f^^nt- 
thätigkeit  völlig  auf.   Wir  werden  den  Grund  dieser  Erscheinung  weiter  ]££n*e" 
ujiten  erörtern,  vgl.  übrigens  S.  360. 

Oorup-  ßeunei,  Chemie.  III.  4(j 
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Schwankungen   in   den  absorbirten   Mengen   von  Sauerstoff 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

scimankun.  Genauere  Untersuchungen  über  die  Sauerstoffabsorption  unter  ver- 
s»ue«t£f£  schiedenen  Verhältnissen,  sind  nur  von  Regnault  u.  Reiset  angestellt 
ab»orj'tion.  Die8elben  fanden,  dass  die  von  demselben  Thiere  in  gleichen  Zeiten  ab- 
sorbirten Sauerstofftnengen,  bedeutende  Schwankungen  zeigten,  die  keines- 
wegs überall  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt  werden  konnten; 
dies  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Gesetze  der  Sauerstoffabsorption 
mit  Bezug  auf  das  Blut  noch  keineswegs  mit  einiger  Schärfe  ermittelt 
und  da  uns  die,  die  chemische  Anziehung  beeinflussenden  Momente  noch 
so  gut  wie  unbekannt  sind. 

Theoretisch  können  wir  folgende  Bedingungen  für  die  Schwankun- 
gen in  der  Sauerstoffabsorption  postuliren: 

KinfluM  de»  *•  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  dem  Sauer« 
«ehL7«  der  stoffgehalte  der  Lungenluft.  Der  Uebergang  des  Sauerstoffs  aus 
Lunpeniu/t  der  Lungenluft  in  das  Blut  wird  so  lange  fortdauern ,  bis  entweder  die 
Blutkörperchen  vollständig  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind,  oder  bis  der 
Gehalt  der  Lungenluft  an  diesem  Gase  so  sehr  vermindert  ist,  dass  sich 
die  chemische,  von  den  Blutkörperchen  ausgeübte  Anziehung  und  das 
Ausdehnungsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sauerstoffs  nach  dem  Blute  hin  wird 
aber  auch  von  der  Sauerstoffspannung  in  der  Lungenluft  abhängen ,  denn 
der  Sauerstoff  kann  nur  zu  den  Blutkörperchen  kommen,  insofern  er 
vorher  das  Plasma  passirt  hat.  Wenn  mau  berücksichtigt,  dass  der 
Sauerstoff  aus  dem  Blute  beinahe  ebenso  rasch  wieder  verschwindet,  als 
er  davon  aufgenommen  wird,  so  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  das  Mo- 
ment der  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff,  irgend  welche  praktische 
Bedeutung,  wenigstens  unter  normalen  Lebensbedingungen  beanspruchen 
kann.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  Sauerstoffspannung  in  der 
Lungenluft,  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  Sauerstoffgehalte  der  Einathmungs- 
luft;  es  ist  klar,  dass  wenn  derselbe  so  vermindert  wird,  dass  der  oben 
erwähnte  Fall  eintritt  und  sich  Affiuität  der  Blutkörperchen  und  Expau* 
sionsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten,  von  einer  wei- 
teren Sauerstoffabsorption  nicht  mehr  wird  die  Rede  sein  können  uud 
daher  die  Respiration  geradezu  aufhören  muss,  aber  auch  eine  bis  über 
eine  gewisse  Grenze  gehende  Abnahme  der  Absorptionsgeschwindigkeit 
wird  von  nachtheiligen  Folgen  sein  müssen ,  da  unter  diesen  Voraus- 
setzungen, der  Bedarf  des  Körpers  an  Sauerstoff  nur  unvollkommen  ge- 
deckt würde. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich  die  praktisch  bedeutsame 
Frage,  welche  Mengen  von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  enthalte»  sein 
müssen,  damit  das  Leben  ungestört  erhalten  werden  könne.  Hierüber 
haben  W.  Müller  und  Regnault  u.  Reiset  in  ihren  Re^ltaten  iiber- 
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einstimmende  Beobachtungen  gemacht.  Dieselben  haben  im  Wesentlichen  w«ich«r 
ergeben,  dass  ein  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft  von  14,8  Proc,  ^JSudllr 
als*»  von  ungefähr  i/3  derjenigen  Menge,  welche  die  gewöhnliche  atmo-  b^JJ'iE" 
sphärische  Luft  enthält,  ohne  wesentlichen  Eiuflusa  auf  den  Respirations-  55j»»^|" 
nroces8  ist;  sinkt  der  Sauerstoffgehalt  aber  auf  etwa  7  Proc,  so  macht  Minimum m 
sich  durch  das  Eintreten  tiefer  Athemzüge  eine  Störung  bemerklich;  bei  t»t. 
{,5  Proc.  Sauerstoff  ging  das  Athmen  nur  sehr  schwer  von  Statten  und 
bei  einem  Gehalte  von  nur  3  Proc.  erfolgte  der  Tod  des  Thieres  ziemlich 
rasch (W.  Müller).  Regnault  u.  Reiset  fanden,  dass  ein  unter  lOProc. 
sinkender  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft,  schon  beschwerliches  Ath- 
men veranlasste ,  welches  sich  bei  weiterer  Abnahme  des  Sauerstoffs  fort- 
während steigerte,  so  dass  bei  5  bis  4  Proc.  die  Thiere  dem  Tode  nahe 
waren. 

Da  nun  die  Ausathmungsluft  des  Menschen,  unter  normalen  Bedin- 
gungen immer  noch  zwischen  14  bis  18  Proc.  Sauerstoff  enthält,  so  kann 
man  daraus  schlieesen,  dass  die  Sauerstoffspannung  im  Lungenraum,  zu  allen 
Abschnitten  der  Athembewegung  noch  genügt,  um  dem  Strom  des  Sauer- 
stoffe in  das  Blut  hinein ,  die  nöthige  Geschwindigkeit  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass,  wie  W.Müller  undSetsche- 
now  gefunden  haben,  in  der  Lungenluft  und  im  arteriellen  Blute  solcher 
Hunde,  die  durch  luftdichten  Verschluss  der  Trachea  erstickt  waren,  aller 
Sauerrtoff  bereits  verschwunden  ist  Es  wird  daher,  unter  "bestimmten 
Lebensbedingungen  nicht  nur  der,  im  Blute  bereits  vorhanden  gewesene 
Sauerstoff  sehr  rasch  aufgebraucht,  sondern  auch  der  noch  im  Lun- 
g*nraum  befindliche  ebenso  rasch  hin  übergenommen  und  auch  noch  so- 
fort verwendet.  Dasselbe  lehren  die  Beobachtungen  von  Moreau,  wel- 
cher fand,  dass  bei  erstickenden  Fischen,  der  Sauerstoff  aus  dem  Gasge- 
oenge  der  Schwimmblase  (von  Perca  fluviatilis),  welcher  bei  unge- 
hinderter Respiration  zwischen  19  und  25  Proc.  beträgt,  bis  auf  Null  re- 
ducirt  wird. 

b.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  vom  Blutstrom.  Einfluß  de- 
Wenn sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  Folge  a  "lrom" 
geänderter  Herzthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die  Zahl  der  Blut- 
körperchen mehren,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lungen  gehen. 
Treten  aber  mehr  Blutkörperchen  durch  die  Lunge,  so  vergrössert  sich 
auch  die  Absorptionsfläche  für  deu  Sauerstoff.  Im  Allgemeinen  wird 
ako  die  Sauerstoffabsorption  der  Stromgeschwindigkeit  proportional  ge- 
tan. Dieser  Satz  wird  aber  im  Besonderen  mancherlei  Einschränkungen 
Heiden;  so  mindern  tiefe  Inspirationen  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
Proras  in  den  Lungen;  je  tiefer  aber  die  Inspiration,  desto  länger  und 
"nger  werden  die  Lungencapillaren  und  um  so  mehr  verkleinert  sich  der 
Üurcbmesser  der  flüssigen  Piasraaschicht,  welcher  die  Blutkörperchen 
v«n  der  Lungenluft  trennt;  wegen  des  geringeren  Widerstandes,  den 
u"t*r  solchen  Bedingungen  der  Sauerstoff  auf  seinem  Wege  zu  ihnen 

46* 


Digitized  by  Google 


724     Affinitätswirkungen  als  Factor  thierischer  Functionen. 

findet,  wird  daher  die  Saueratoffabsorption  trotz  der  geminderten  Ge- 
schwindigkeit des  Blutfitroms,  durch  tiefe  Inspirationen  gesteigert  wer- 
den und  letztere  können,  trotz  einer  niedrigen  Sauerstoflspannung  in  der 
Lungenluft,  den  Strom  dieses  Gases  zum  Blute  lebhaft  machen.  Hieraus 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tiefen  Einathmung  in  sauerstoffarmer  Luit 
(Ludwig).  —  Endlich  kommt  noch  zu  bedenken,  dass  sich  bei  gleicher 
mittlerer  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Aorta,  das  Verhältniss 
derselben  in  den  einzelnen  Verzweigungen  dieser  Arterie  sehr  verschie- 
den gestalten  kann. 

Kinflimder        c-  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  der  Stärke 
äTriehuiS1  ^er  chemischen  Anziehung  der  Blutkörperchen.   Dass  Verschie- 
korplrohon  denheiten  in  der  Stärke  der  chemischen  Anziehung,  welche  die  Blut- 
körperchen auf  den    Sauerstoff  ausüben   sich  geltend  machen  können, 


kann  theoretisch  nicht  bezweifelt  werden  und  ebenso  wenig, 
Zustände  derselben  geben  kann,  wo  sie  deu  einmal  aufgenommenen 
Sauerstoff  fester  binden.  Erwiesen  ist  es,  dass  durch  Kohlenoxyd  gas 
und  Stickoxydgas  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  Sauerstoff  auf- 
zunehmen, vollständig  aufgehoben  wird,  indem  diese  Gase  den  im  Blute 
chemisch  gebundenen  Sauerstoff  geradezu  verdrängen  und  die  Blutkör- 
perchen nun  ein  gleiches  Volumen  derselben  aufnehmen,  welches  aber  so 
fest  gebunden  wird,  dass  die  Verbindung  durch  Sauerstoff  nicht  mehr 
aufgehoben  werden  kann  (L.  Meyer,  Cl.  Bernard,  F.  Hoppe,  L.  Her- 
mann). Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  der,  dass  Sauerstoff,  Kohlen- 
oxyd und  Stickoxyd  sich  zu  gleichen  und  krystallographisch  isomorphen 
Verbindungen  mit  Hämoglobin  vereinigen ,  von  welchen  diejenigen  mit 
den  beiden  letztgenannten  Gasen,  inniger  zu  sein  scheinen,  als  die  mit 
Sauerstoff,  daher  der  Sauerstoff  durch  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  wohl 
ausgetrieben  wird,  nicht  aber  Stickoxyd  und  Kohlenoxyd  durch  Sauer- 
stoff. Vgl.  S.  306.  Aehnlich  sollen  mehrere  Alkaloide:  Morphin,  Strych- 
nin,  Brucin  und  Alkohol,  wirken  (Harley).  Die  giftige  Wirkung  des 
Schwefelwasserstoffgases  hebt  die  chemische  Anziehung  der  Blut- 
körperchen für  den  Sauerstoff  dadurch  auf,  dass  dieses  Gas  auf  das  Oxy- 
hämoglobin  reducirend  wirkt,  diesem  zuerst  säraratlichen  Sauerstoff  ent- 
zieht, wodurch  sämmtlicher  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet,  dann 
aber  das  sauerstofffreie  Hämoglobin  unter  Fällung  des  Globulins  zersetzt 
(Kaufmann  u.  Kosenthai). 

d.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  körper- 
verhÄh-6'  ücheu  Zuständen  im  Allgemeinen.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
nie«o.  allgemeine  körperliche  Zustände,  wie  Geschlecht,  Alter,  Verdauung, 

Ruhe  und  Bewegung  die  Sauerstoffabsorption  beeinflussen  müssen.  Nach 
welcher  Richtung  diese  Verhaltnisse  wirken  müssen,  ist  aus  allen  die 
Energie  des  Respirationsactes  betreffenden  Angaben  leicht  ersichtlich,  doch 
fehlt  es  vielfach  an  genauerer  Feststelluug  des  Wirkungswerthes  dieser  Ein- 
flüsse.   Nach  den  umfassenden,  sich  freilich  nur  auf  Thiere  beziehenden 
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Beobachtungen  von  Regnault  u.  Reiset  wird  bei  Thieren  derselben 
Speciee,  für  die  Gewichtseinheit  Thier  von  jungen  Thieren  mehr  Sauerstoff 
verzehrt,  als  von  erwachsenen,  von  mageren  mehr  als  von  fetten,  von 
kleineren  Vögeln  mehr  als  von  grösseren. 

Auf  den  von  Pettenkofer  und  Voit  jüngst  nachgewiesenen  Ge- 
gensatz in  der  Sauerstoffabsorption  bei  Tage  und  Nacht  haben  wir 
bereite  weiter  oben  hingewiesen.  Aus  den  Versuchen  der  genannten 
Forscher  ergiebt  sich  aber  ausserdem,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  im 
Wachen  und  Schlafen,  an  Ruhe-  und  Arbeitstagen  relativ  viel  regelmäs- 
siger vor  sich  geht,  als  die  Bildung  der  Kohlensäure.  Der  Zustand  der 
Rahe  und  Arbeit,  der  so  bedeutend  auf  die  Kohlensäureausscheidung  in- 
fluirt,  äussert  seinen  Einfluss  auf  die  Sauerstoffabsorption  nicht  in  glei- 
chem Maasse.  Der  ruhende  Versuchsmensch  nahm  von  Morgens  bis 
Abends  2.34  Grm.  Sauerstoff  auf,  an  einem  Tage,  wo  er  bis  zu  starker 
körperlicher  Ermüdung  arbeitete,  nahm  er  in  der  gleichen  Zeit  295  Grm. 
Sauerstoff,  also  nur  um  43  Grm.  mehr  auf,  als  in  der  Ruhe.  Petten- 
kofernndVoit  schliessen  daraus,  dass  es  nicht  das  Bedürfniss  nach  Sauer- 
rtoff  sein  kann,  welches  uns  bei  körperlicher  Anstrengung  zu  häufigerem 
lud  tieferem  Athemholen  zwingt,  sondern  das  Bedürfniss,  die  mehr  er- 
äugte Kohlensäure  los  zu  werden. 


Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Wasserquantitäten 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Die  mit  der  Ausathmungsluft  austretenden  Wassermengen  stammen 
keineswegs  ausschliesslich  aus  dem  Blute,  sondern  werden  zum  Theil 
wbon  mit  der  atmosphärischen  Luft,  die  immer  Wasserdampf  enthält, 
fingeathinet  Eine  genaue  Ermittelung  der  für  die,  durch  die  Lungen 
vermittelten  Wasserausscheidung  geltenden  Gesetzmässigkeiten,  würde 
daher  vor  Allem  verlangen,  den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre 
entfallenden  Werth  zu  eliminiren;  dies  ist  aber  in  den  angestellten  Un- 
tersuchungen nicht  geschehen  und  wo  man  es  versuchte,  ging  man  von 
einer,  jedenfalls  in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtigen  Voraussetzung  aus, 
nämlich  der,  dass  die  Ausathmungsluft  immer  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  sei.  Es  lassen  sich  daher  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen nur  in  beschränkter  Weise  und  insofern  verwerthen ,  als  sie  mit 
<frn  theoretischen  Voraussetzungen  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Die 
Momente,  von  welchen  die  Werthe,  der  innerhalb  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedenen Wassermengen  abhängig  sein  müssen,  sind  aber  folgende: 

1)  Temperatur  der  Atmosphäre.    Aus  seinen  Versuchen  zieht  Hindu*«  ier 
Vierordt  den  Schluss,  dass  bei  niederer  Lufttemperatur,  die  exspirirten  «tUr™1** 
Laft Volumina  bedeutend  zunehmen  und  daher  auch  die  unter  diesen  Ver- 
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hältniesen  ausgeathmeten  Wassermengen  grösser  seien,  als  bei  höherer 
Temperatur.  Dieses  Resultat  sollte  man  auch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkte aus  erwarten ;  da  nämlich  bei  niederer  Temperatur,  im  Win- 
ter etc.,  der  absolute  Wassergehalt  der  eingeathmeten  Luft  geringer 
ist,  als  bei  höherer,  so  wird  dieselbe,  insofern  sie  in  den  Lungen  auf  die 
mittlere  Temperatur  des  Körpers  gebracht  wird,  dort  mehr  Wasser  aufneh- 
men. Nach  Valentin  sollen  dagegen  in  der  Kälte  gleichviel  Athemzüge 
weniger  Wasser  ausführen,  als  in  der  Wärme. 

EJnäuis  de«  2)  Barometerstand.  Da  die  Verdunstung  wesentlich  von  dem 
?uüTdT?*r  Drucke,  welcher  auf  der  verdunstenden  Fläche  lastet,  abhängig  ist,  so 
wird,caeteris  paribus  bei  niederem  Barometerstande  die  Wasserverdunstung 
aus  dem  Blute  sich  steigern,  bei  höherem  Barometerstände  aber  verzögert 
werden.  Dieses  Resultat  kann  aber  durch  andere  gleichzeitig  wirkende 
Einflüsse  beeinträchtigt  werden.  So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserausscheidung  gesteigert  durch  den  niederen  Luft- 
druck daselbst,  aber  sie  wird  jedenfalls  verzögert  durch  die  dort  öfter 
vorhandene,  relativ  grössere  Wassermenge  der  Atmosphäre. 

de«  wast«r-  3)  Wassergehalt  der  Atmosphäre.  Je  grösser  der  Wasser- 
fjSJte-  A*T  gehalt  der  Atmosphäre  bereit«  ist,  desto  weniger  wird  sie  in  den  Lungen 
Wasser  aufnehmen  können.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung.  Vollkom- 
men mit  Wasserdanipf  gesättigte  warme  Luft  enthält  aber  viel  mehr  Was- 
ser, als  gesättigte  kalte  Luft;  deshalb  muss  auch  die  Wasserausscheidung 
durch  die  Lungen  in  warmer  gesättigter  Luft  weniger  betragen,  als  in 
der  Kälte,  wo  noch  überdies  grössere  Luftvolumina  ausgeathmet  werden 
(Vierordt).  Dies  stimmt  mit  den  unter  1)  gegebenen  Voraussetzungen. 

der  Teoipe-  4)  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft.  In  einer  wärme- 
AaMth"  ren  Exspirationsluft  muss  mehr  Wassergas  enthalten  sein,  als  in  einer 
numgBiuft,  weniger  warmen,  da  mit  zunehmender  Temperatur  die  Capacität  der  Luft 
für  Wassergas  bedeutend  steigt.  Da  aber  nach  Valent  in's  Beobachtungen, 
bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Ausathmungsluft  um  mehrere  Grade  nie- 
derer temperirt  ist,  so  wird  dieser  Umstand  den  sonst  steigenden  Einfluss 
niederer  Lufttemperaturen  mässigen  müssen. 

.«er  zeit,  5)  Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den  Lungen  ver- 

wJioh°"rd«iio  weilt.  Je  länger  die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  in  den  Lungen 
Lungen  ve"  verwe*lt  una'  je  länger  sie  daher  in  Berührung  mit  den  wasserverdunsten- 
den  Flächen  ist,  desto  mehr  wird  sie,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  Wasser 
aufnehmen  und  zwar  aus  doppeltem  Grunde:  einmal  wegen  der  längeren 
Berührung  und  dann,  weil  sie  um  so  vollständiger  sich  auf  die  Körper- 
temperatur erwärmt.    Damit  stehen  die  Versuche  von  Valentin  über 
der  zahl      den  Einfluss  der  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  auf  die 
iugefthCm*  Wasserverdunstung,  im  Einklänge.    Aus  der  nachfolgenden,  aus  seinen 
Versuchen  construirten  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  des  aus- 
geschiedenen Wassers  abnimmt,  wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  in  der 
Minute  über  sechs  steigt. 
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Zahl  der 
Athemzügc  in 
1  Minute 

In  1  Minute 
ausgeschiedenes 
Wasser 
in  Gramme* 
(Mittel) 

Ausgeschiedenes 

Wasser 
für  1  Athemzug 
in  Gramm  es 
(Mittel) 

I 

Zahl  der 

H  Pt  >f  i'A  c  h  t  Ii  n  nAii 

5 

«',287 

0,057 

6 

ß 

0,297 

0,049 

30 

12 

0,246 

0,021 

30 

24 

0,261 

0,010 

30 

36 

0,197 

0,005 

3 

• 

40 

0,205 

0,005 

2 

Es  wäre  wünschenswert!! ,  dass  in  obigen  Versuchen  auch  die  exspi- 
rirten  Luftvolumina  berücksichtigt  wären,  denn  a  priori  Boilte  man  erwar- 
ten, dass  wenn  auch  die,  durch  raschere  Atheinfolge  in  der  Zeiteinheit 
ausgeschiedenen  Wassermengen  geringer  sind,  sie  doch  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  /.u  dem  exspirirten  Luftvoluni  stehen  müsston,  denn: 

6)  Alles  Uebrige  gleichgesetzt,  muss,  je  mehr  Luft  ausgeathmet 
wird,  desto  mehr  Wasser  exspirirt  werden. 

7)  Die  Wasserabgabc  durch  Haut  und  Lunge  ist  sehr  gesteigert  bei 
körperlicher  Arbeit,  scheint  sich  aber  ziemlich  gleichheitlich  auf  beide 
Tageshälften  zu  vortheilen.  Nach  körperlicher  Arbeit  wird  daher  auch 
in  der  darauf  folgenden  Nacht  mehr  transspirirt ,  als  nach  fineni  ruhig 
verlebten  Tage  (Pettenkofer  und  Voit). 

Die  Respiration» Verhältnisse  bei  pathologischen  Zustände n  Bind 
noch  nicht  genauer  gekannt.  Die  von  Scharling,  Hannover,  Mal- 
colm, Hervier,  Doyere  u.  A.  auageführten  Versuche  haben  im  Allge- 
meinen, eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  in  Krankheiten 
ergeben,  aber  sonst  wenig  sichere  Ergebnisse  geliefert. 

Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  ergaben,  dass  bei  einem  Dia- 
betiker nnd  einem  an  Leukämie  Leidenden,  der  Antagonismus  in  der 
Kohlensäureausscheidung  und  Sauerstoffabsorption  bei  Tag  und  Nacht 
sich  in  viel  geringerem  Grade  geltend  macht,  wie  bei  Gesunden. 

Die  Kespirationsverhältnisse  bei  Thieren  sind  im  Allgemeinen,  denen 
des  Menschen  entsprechend,  übrigens  beziehen  sich  viele  der  über  die 
Respiration  gemachten  Angaben  auf  Versucho  an  Thieren. 

Die  Verhältnisse  der  inneren  Respiration  sind  noch  unaufgeklärt; 
dass  abei-  der  Gaswechsel  zwischen  Geweben  und  Blut  von  ähnlichen 
Bedingungen  abhängig  sein  müsse,  wie  jener  zwischen  Blut  und  Atmo- 
sphäre, geht  aus  dem  parallelen  Gange  beider  und  ihrer  in  der  Natur 
der  Sache  liegenden  gegenseitigen  Abhängigkeit  hervor. 


■  I«r  ixspi- 
riiion  Luft 
Volumina. 


iti  -|.iriUioii 
in  Krank- 
heiten. 


Respiration 
bei  Tutoren 


Innere  Rc 
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B.   Hautathmung  und  Gesammtgaswechsel. 

Die  VerhältniBse  der  Hautathmung,  d.  h.  des  durch  die  Oberhaut 
des  Thierkörpers  vermittelten  Gaswechsels,  waren  wiederholt  Gegenstand 
der  Untersuchung,  doch  sind  sie  demungeachtet  keineswegs  so  aufge- 
klärt, wie  es  zu  wünschen  wäre.  Sicher  ist,  dass  durch  die  Haut  Wasser- 
dunst  und  Kohlensäuregas  ausgeschieden  werden  und  mindestens  wahr- 
scheinlich, dass  auch  Sauerstoff  durch  die  Haut  absorbirt  wird.  Regnault 
u.  Reiset  schlössen  ganze  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen,  in  einen  luft- 
dichten Sack  ein  und  leiteten  durch  denselben  einen  Luftstrom.  Nach 
einem  gewissen  Zeiträume  wurde  die  Luft,  in  welcher  die  Perspiration 
stattgefunden  hatte,  analysirt  und  dabei  gefunden,  dass  wenn  man  an- 
nahm, dass  der  Stickstoff  durch  das  Hautathmen  keine  Veränderung  er- 
litten habe ,  aus  der  Luft  gerade  so  viel  Sauerstoff  verschwunden  war, 
als  der  in  derselben  enthaltenen  Kohlensäure  entsprach.  Bei,  von  Ger- 
lach angestellten  Versuchen  fand  derselbe  den  Sauerstoff  der  Luft,  in 
welcher  das  Thier  perspirirte,  in  seinem  Verhältniss  zum  Stickstoff  so 
beträchtlich  vermindert,  dass  eine  ganz  ausserordentliche  Stickstoffaus- 
scheidung durch  die  Haut  hätte  erfolgt  sein  müssen,  wenn  sich  hieraus 
das  veränderte  Sauerstoffverhältniss  hätte  erklären  sollen.  Gerlach's 
Resultate  weichen  aber  darin  von  denen  Regnault's  u.  Reiset's  ab, 
dass  er  das  Volumen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  viel  geringer  fand, 
als  das  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

Die  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  einer  Stunde,  von  der  Haut  gelieferte 
Kohlensäuremenge  fanden  Regnault  u.  Reiset  bei  Thieren  im  Ver- 
gleiche zu  der,  während  derselben  Zeit  aus  der  Lunge  ausgehauchten  ge- 
ring. Die  Versuche  von  Scharling  an  Menschen  stimmen  in  ihren  Re- 
sultaten, so  ziemlich  mit  denen  von  Regnault  u.  Reiset  überein,  wie 
nachstehende  Tabellen  ergeben. 


Regnault  und  Retset 


In  der  Zeit- 
einheit 
durch  die 
Haut  ausge- 
schiedene 
Kohlen- 
sattrenion- 
Ren, 

a.  bei 


Thier 

Körper- 
gewicht 

Vcrsuchs- 
dauer 
in 

Stunden 

Kohlensäure 
in  Gramme» 

Verhältnis« 
beider, 

durch  die 
Haut  in 
1  Stunde 

durch  die 
Lunge  in 
1  Stunde 

die  Kohlensäure 
der  Lungenatb- 
roung  =  1  gesetzt 

8h  40" 

0,336 

18,62 

0,018 

Huhu  .      .  .  . 

1940 

7h30" 

0,076 

16,13 

0,0047 

8h  45'" 

0,164 

18,70 

0,0087 

Kaninchen  .  .  . 

2425 

(  8h25 
l   7°  75 

0,358 
0,197 

20,63 
19,38 

0,0173 
0,0102 

4159 

J  7h83 
1  81»  50 

0,136 
0,176 

39,15 
42,50 

0,0035 
0,0041 
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Die  procentische  Zusammensetzung  der  durch  die  Hautperspiration 
veränderten  Luft  fanden  Regnault  u.  Reiset  wie  folgt: 


Thier 

Versachsdauer 

Kohlensäure 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Huhn  «... 

8  Stunden 

0,27 

20,76 

78,79 

Kaninehen  .  . 

8  Stunden 

0,36 

20,55 

70,09 

Hund  .... 

8h  10" 

0,29 

20,67 

79,04 

Für  den  Menschen  kam  Scharling  zu  nachstehenden  Zahlen: 


Scharling. 


Thier 

> 

Alter 

Körpergewicht 
in 

Kilogramme* 

Kohlensäure  in  Gramme* 

durch  Haut 
und  Lunge 
in  1  Stunde 

durch  die 
Haut 
in  1  Stunde 

Knabe  .... 

9%  Jahre 

22,0 

20,338 

0,181 

Jüngling 

16  Jahre 

57,75 

34,280 

0,181 

Mann  .... 

28  Jahre 

82,0 

36,623 

0,373 

Mädchen  .  .  . 

10  Jahre 

23,0 

19,162 

0,124 

Frau  

19  Jahre 

? 

? 

0,272 

Die  durch  die  Haut,  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Wassermengen 
gestalten  sich  jedenfalls  sehr  bedeutend,  doch  sind  darüber  keine  beson- 
deren Bestimmungen  vorhanden.  Man  hat  vielmehr  nur  den  Gesaramt- 
wasserverlust  inclusive  des  tropfbarflüssigen  Wassers,  d.  h.  des  Schweisses, 
bestimmt.  Das  Gesammtgewicht  des  täglichen  Stoffverlustes  durch  die 
Hautausdünstung  wird  auf  500  bis  800  Grm.  veranschlagt;  dass  davon 
die  grösste  Menge  auf  das  Wasser  trifft,  bedarf  nach  obigen  Tabellen 
keiner  weiteren  Erläuterung. 

Versuche  über  die  Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäuremengen, unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen,  fehlen 
fast  durchaus.  Nach  Ger  lach  soll  sich  die  Kohlensäureausscheidung 
durch  die  Haut  steigern  mit  der  Muskelanstrengung  und  der  steigenden 
Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  befindet  sich,  zu  jener  durch 
die  Lungen  insofern  in  einem  Gegensätze,  als  der  Wasserverlust  beim 
Uautathmen  um  eo  bedeutender  sein  wird,  je  grösser  die  Gapacität  der 
umgebenden  Luft  für  Wasserdampf  ist  und  je  entfernter  diese  Luft  von 
ihrem  Sättigungspunkte  steht.     Beide  Zustände  aber  finden  sich  erfah- 
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rungsgemäss  zur  Mittagszeit  und  im  hohen  Sommer  vereinigt.  Im 
Uebrigen  aber  wird  die  Wasserausscheiduug  durch  die  Haut  von  ähn- 
lichen Bedingungen  abhängig  sein,  wie  die  durch  die  Lungen. 

(jomromt  Ueber  den  Gesammtgaswechsel  bei  Thieren  sind  von  Regnault 

Ka»wcUt*ei.  u  Reiset  sowie  von  Pettenkofer  u.  Voit  höchst  wichtige  und  umfas- 
sende Untersuchungen  ausgeführt,  von  welchen  namentlich  die  letzteren 
wegen  des  dabei  zuerst  zur  Anwendung  gekommenen,  von  Pettenkofer 
construirtea  grosaartigen  und  allen  Anforderungen  entsprechenden  Re- 
spirationsapparates besonders  hervorgehoben  werden  müssen.  So- 
fern sich  die,  durch  beide  Untersuchungsreihen  erlangten  Resultate  auf 
die  Respiration  selbst  beziehen ,  haben  wir  sie  bei  der  vorhergehenden 
Darstellung  bereits  benutzt;  insofern  sie  auf  die  Ernährung  bezüglich 
sind,  werden  wir  sie  unter  diesem  Abschnitte  benutzen  und  dabei  auch 
eine  Beschreibung  und  Abbildung  des  Pettenkofer'schen  Respirations- 
apparates  geben. 

Bezüglich  der  zahlreichen  Methoden,  die  bei  den  Untersuchungen 
über  Respiration  im  engeren  Sinne  in  Anwendung  gekommen  sind,  ver- 
weisen wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  jene  von 
C.  Ludwig  u.  Valentin. 

i:t.ntur.  Literatur  zur  Respiration.     Lavoisier  et  Seguin:  Mern.  de  l'Acad. 
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Thierische  Wärme. 

Dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Quantität  der  Materie,  welches 
Dachweist,  dass  alle  stofflichen  Veränderungen  der  wägbaren  Materie 
immer  nur  auf  veränderter  Gruppirung  der  Moleküle  beruhen  und  die 
Elemente  der  im  Bereiche  der  Erde  befindlichen  zusammengesetzten 
Atome  weder  vernichtet  noch  neu  erzeugt  werden  können,  steht  das  Ge-  Ge*eu  a<r 
setz  der  Erhaltung  der  Kraft  zur  Seite.  Dieses  wichtige  und  erst  uorKrift! 
in  neuerer  Zeit  wissenschaftlich  genauer  begründete  Gesetz  lehrt,  dass 
auch  Kräfte  weder  vernichtet,  noch  spontan,  d.  h.  aus  Nichts,  neu  er- 
zeugt werden  können,  dass  vielmehr  das  scheinbare  Verschwinden  der- 
selben nichts  weiter,  als  eine  Umsetzung  in  andere  ist. 

Wenn  in  irgend  einer  Maschine  durch  Reibung  oder  Stoss  eine  Be- 
wegung verloren  geht,  wenn  also  ein  Theil  der  Kraft:  die  Geschwindig- 
keit, scheinbar  verschwindet,  so  entsteht  Wärme  und  zwar  eine  der  ver- 
lorenen Geschwindigkeit  entsprechende  Wärmemenge  und  wenn  wir  um- 
gekehrt durch  Wärme  eine  Maschine  in  Bewegung  setzen,  so  ver- 
schwindet mit  der  gewonnenen  mechanischen  Bewegung,  eine  entspre- 
chende Wärmemenge.  Mechanische  Bewegung  kann  in  Wärme  und  Wärme 
in  mechanische  Bewegung  umgesetzt  werden  (mechanisches  Aequiva- 
lent  der  Wärme).  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  Wärme  kein 
Stoff,  sondern  selbst  nur  eine  besondere  Art  von  Bewegung  Bein  kann, 
denn  es  berechtigt  uns  nichts,  anzunehmen,  dass  durch  den  Verlust 
eines  Stoffes  Bewegung,  oder  dass  durch  den  Verlust  einer  Bewe- 
gung ein  Stoff  entstehen  könne.  Anwendung 

Wenn  aber  die  Wärme  eine  Bewegung  ist  ,  so  kann  sie  nach  dem  jJ*JJJJ  ^cf" 
Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  dann  entstehen ,  wenn  ein  wäg- 
barer  oder   unwägbarer  Körper  seine  Geschwindigkeit  einbüsst,   oder  »berbmipt 
wenn  Kräfte  als  solche  verschwinden,  welche,  obwohl  sie  selbst  keine  thierischen 
Bewegung  sind  oder  wenigstens  nicht  zu  sein  scheinen,  dennoch  eine 
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ruhende  Masse  in  Bewegung  versetzen  können  (Spannkräfte).  Der- 
artige Kräfte  sind  aber  ein  Attribut  der  verbrennlichen  chemischen  Ver- 
bindungen, denn  durch  ihre  Verbrennung,  ihre  Oxydation,  werden  sie 
entweder  befähigt,  wägbare  Massen  zu  bewegen,  oder  sich  und  ihre  Um- 
gebung zu  erwärmen:  die  Oxydation,  die  Verbrennung  und  Affin  itäte- 
wirkungen  überhaupt  sind  eine  Wärniequelle,  aber  nicht  etwa  in  dem 
Sinne,  dass  dadurch  Wärme  primitiv  geschaffen  wurde,  sondern  deshalb, 
weil  dadurch  Spannkräfte  verschwinden  und  in  Wärme  und  mechanische 
Arbeit  umg  setzt  werden. 

Diese  Gesetze  enthalten  den  Schlüssel  zur  Erklärung  des  Ursprun- 
ges der  thierischen  Wärme. 

Einen-  Der  lebende  Thierkörper  besitzt  eine,  innerhalb  ziemlich  enger 

Thicrkor-9  Grenzen  schwankende,  von  der  der  Umgebung  unabhängige  Temperatur 
pe";  in  allen  Theilen,  in  welche  arterielles  Blut  und  durch  dieses  der  in  der 
Respiration  aufgenommene  Sauerstoff  gelangen  kann.  Haare,  Wolle, 
Federn  besitzen  keine  eigenthümliche  Temperatur.  Die  mittlere  Tempe- 
ratur des  menschlichen  Körpers  beträgt  beim  Erwachsenen  37  bis  38°C, 
beim  Kinde  etwa  39°  C;  die  Eigenwärme  der  Vögel  ist  bedeutender  als 
die  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  jene  der  Amphibien  und  Fische 
bedeutend  niedriger,  aber  immer  höher  als  jene  des  umgebenden  Mediums. 

Innerhalb  sehr  enger  Grenzen  aber,  bietet  die  Temperatur  gewisse 
Schwankungen  dar,  die  für  die  Deutung  des  Ursprunges  der  thierischen 
Wärme  von  grosser  Bedeutung  sind  und  auf  die  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen werden. 


»ic  diuii  ab- 
hangig  sein 
von  im 
lebenden 
Körper 
selbst  lie- 
Ki'nilcn  Ur- 


Da  die  Temperatur  des  lebenden  Thierkörpers,  von  jener  seiner  Um- 
gebung unabhängig  ist  und  sich  nahezu  gleich  bleibt,  gleichgültig  ob 
das  Thier  in  der  gemässigten  Zone,  am  Aequator  oder  an  den  Polen 
lebt  und  trotzdem,  dass  es  in  kalten  Klimaten  Wärme  abgeben  muss 
und  zwar  um  so  mehr,  je  kälter  die  Umgebung  ist,  —  so  muss  sie  von 
im  Körper  selbst  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  sein ;  ihre  Quelle 
muss  im  lebenden  Körper  selbst  liegen.  Nach  dem  Gesetze  der  Erhal- 
tung der  Kraft  kann  sie  aber  unmöglich  dort  primitiv  erzeugt  werden, 
sondern  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Wärme  umgesetzten  Bewe- 
gung, oder  des  Verschwindens  von  Spannkräften  sein. 

Sieht  man  sich  nun  nach  den  im  lebendigen  Leibe  thätigen  Kräften 
um,  aus  deren  Umsetzung  die  thierische  Wärme  hervorgehen  kann,  so 
wird  man  ohne  Weiteres  dahin  geführt,  als  eine  mögliche  Quelle  dersel- 
ben die  chemischen  Vorgänge  des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  Wir 
haben  bereits  an  anderem  Orte  ausführlich  gezeigt,  dass  das  Leben  sich 
durch  einen  fortwährenden  Stoffverbrauch  charakterisirt ,  welcher  im 
Ganzen  als  ein  grossartiger  Oxydationsprocess  aufzufassen  ist  (vgl.  S.  47), 
der  durch  den  cingeathmeten  und  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff  ver- 
mittelt wird.  So  lange  das  Leben  währt,  in  jedem  Zeitabschnitte  des- 
selben, findet  diese  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestandteilen  unseres 


Digitized  by  Google 


Thierische  Wärme.  733 

Leibes,  den  Elementen  der  zum  Ersätze  des  Verlorenen  aufgenommenen 
Nahrung  und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  statt.  Leben  und 
damit  Kraftentwickelung ,  verlangt  chemische  Umsetzungen ;  Affinitäts- 
wirkungen,  insbesondere  Oxydationsvorgänge  aber  erzeugen,  wie  längst 
bekannt,  Wärme,  sie  sind  eine  Wärmequelle. 

Obgleich  dieser  Satz  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedarf  und  im«  Quelle 
obgleich  bei  näherer  Ueberlegung,  sich  sofort  einem  Jeden  die  Ueber-  i?honhI*n 
zeugung  aufdrängen  muBs,  dass  die  das  Leben  kennzeichnende  langsame  di^c™^^?^ 
Verbrennung  der  organischen  Materie,  die  Ueberführung  complexer 'sauer-  JJ*en  j£r- 
stoffarmer  Atomgruppen  in  sauerstoflfreiche ,  eine  bedeutende  Verminde-  ^°ffweon* 
rang  des  Spannkraftsvorrathes  des  Organismus,  oder,  was  im  gegebenen 
Falle  dasselbe  ist,  eine  bedeutende  und  constante,  gleichzeitig  aber  auch 
eine  gleich  massige  Wärraeentwickelung  zur  Folge  haben  muss,  so  geht 
doch  aus  solchen  Erwägungen  keinenfalls  noch  hervor,  dass  die  chemi- 
schen Vorgänge  des  Stoffwechsels,  oder,  wenn  man  will,  der  Stoffwechsel 
selbst,  die  einzige  Wärmequelle  des  lebenden  Thierkörpers  seien. 

Lavoisier,  der  ein  glänzendes  Beispiel  dafür  ist,  wie  weit  ein 
Genie  seiner  Zeit  voraneilen  kann,  war  der  Erste,  welcher  die  thierische 
Wärme  als  Folgeerscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  versuchte, 
aber,  was  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Kenntnisse  der  chemischen 
Vorgänge  im  Thierkörper,  nicht  wohl  anders  möglich  war,  er  fasste  den 
Vorgang  zu  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Herd  der  Oxydation  die 
Lungen  und  sonach  die  Respiration  ansah. 

Seither  nun  haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  stoff- 
lichen Seite  des  Lebensprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzeu- 
gung,  dass  in  der  That  die  chemischen  Vorgänge  als  einzige  Wärme- 
quelle des  Thierkörpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stützen. 
Dafs  es  dabei  bis  in  die  neueste  Zeit  an  Widerspruch  nicht  gefehlt  hat, 
ist  eine  Erscheinung,  die  sich  auf  dem  Gebiete  aller  wissenschaftlichen 
Fragen  beständig  wiederholt  und  die,  so  lange  eine  streng  wissenschaft- 
liche Lösung  derselben  noch  fehlt,  nicht  nur  allein  nicht  vom  Uebel,  son- 
dern vielmehr  insofern  von  grossem  Vortheil  ist,  als  sie  fortwährende 
Anregung  zur  Aufsuchung  neuer  Beweise  und  zur  Schärfung  der  Geister 
giebt.  Gerade  im  vorliegenden  Falle  hat  der  Widerspruch  das  wichtige 
Resultat  erzielt,  dass  alle  geführten  Discussionen ,  alle  physiologischen 
Beobachtungen  nur  dazu  gedient  haben ,  darzuthun ,  dass  keine  andere  Es  kann 
Quelle  für  die  thierische  Wärme  aufgefunden  werden  kann,  natürlich  Qncifdanu- 
Torausgesetzt,  dass  man  dabei  von  einem  exact  wissenschaftlichen  Stand-  ^5Uu  *-nf 
punkte  ausgeht  und  nicht  etwa,  an  die  Stelle  von  Thatsachen  und  Induc-  wer,,e"- 
tionsbe weisen  Phrasen  und  luftige  Hypothesen  setzen  will.  Da  sich  me- 
chanische Bewegung  in  Wärme  umsetzen  kann,  so  liegt  es  nahe,  zu  ver- 
suchen, die  thierische  Wärme  von  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten, 
welche  der  Thierkörper  leistet.  Allein  bei  näherer  Untersuchung  zeigt 
es  sich  sofort,  dass  dieser  Versuch  einfach  auf  dieselbe  Wärmequelle 
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zurückfuhrt.  Alle  in  dem  lebendigen  Leibe  vorgehenden  mechanischen 
Wirkungen,  wodurch  die  Bewegung  der  Organe  und  der  Glieder  ver- 
mittelt wird,  die  willkürlicuen  Muskelbewegungen,  die  durch  Nervenein- 
Hus8  vermittelten  Bewegungserscheinungen ,  die  durch  Muskelbewegung 
hervorgerufene  Reibung,  die  Bewegung  der  thierischen  Flüssigkeiten  in 
den  Gefassen  und  ihre  Reibung  an  den  Wänden  der  letzteren,  sind  be- 
gleitet und  abhängig  vom  Stoffwechsel.  Alle  diese  Apparate  schöpfen 
ihre  Befähigung  zur  Erzeugung  von  lebeudiger  Kraft  aus  derselben 
Quelle  wie  die  Wärme  und  in  dem  Maasse,  in  welchem  sie  mechanische 
Bewegungserscheiuungen  hervorbringen,  muss  die  Befähigung  der  Materie 
zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen.  Bei  heftigen  Muskelanstrengun- 
gen, die  eine  äussere  Arbeit  hervorbringen,  muss  die  Wärmeabgabe  daher 
verhältnissmässig  kleiner,  d.  h.  ein  kleinerer  Bruchtheil  der  als  chemisch* 
Spannkraft  aufgenommenen  Kraft  werden.  Der  Widerspruch  dieses 
Satzes  mit  der  täglichen  Erfahrung,  dass  die  thierische  Wärme  nach 
Muskelanstrenguugen  steigt,  ist  nur  ein  scheinbarer,  denn  es  steigt  da- 
mit auch  der  Verbrauch  an  Brennmaterial,  d.  h.  an  Nahrungsmitteln, 
mit  anderen  Worten,  es  macht  sich  dabei  das  Bedürfniss  geltend,  den 
Wärmeverlust  durch  eine  gesteigerte  Production  derselben  zu  decken. 
Muskelbewegungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  er- 
zeugen, können  ferner  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjeni- 
gen Kräfte,  welche  als  Spannkräfte  in  den  sich  chemisch  umsetzenden 
Atomgruppen  enthalten  waren ,  es  entsteht  demnach  auch  die  Rei- 
bungswärme nur  auf  einem  Umwege  aus  der  latenten  Wärme  des  Mate- 
rials de»  Stoffwechsels,  indem  die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung 
des  Muskels  und  diese  wieder  in  eine  solche  des  Blutes,  der  Ge- 
lenke u.  s.  w.  umsetzte,  welche  durch  die  wärmeerzeugende  Reibung  zur 
Ruhe  kam. 

Zu  keinem  anderen  Resultat  würde  der  Versuch  führen ,  die  galva- 
nischen Ströme,  insofern  sie  im  Thierkörper  vorhanden  sind,  als  Wärme- 
erzeuger zu  betrachten,  denn  es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  diese 
Ströme  selbst  aus  einer  anderen  als  aus  chemischer  Quelle  abzuleiten, 
dasselbe  gilt  von  der  Wärmeentwickelung  des  erregten  Nerven  u.  s.  f. 
Die  Versuche,  aus  denen  ßrodie  und  ChosBat  folgern  wollten,  dass  die 
thierische  Wärme  vom  organischen  Verbrennuugsprocess  unabhängig  sei, 
genügen  den  Anforderungen  wissenschaftlicher  Kritik  in  keiner  Weise, 
und  wenn  eie  sagen,  die  thierische  Wärme  stehe  lediglich  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Thätitfkeit  der  Nervencentralorgane,  oder  jenem  des  Hirns  auf 
Rückenmark  und  mittelbar  auf  die  Geflechte  des  Sympathicus,  so  setzen 
sie  einfach  Worte  an  die  Stelle  von  Begriffen,  denn  es  ist  klar,  dass  da- 
mit  eine  Erklärung  der  thierischen  Wärme  nicht  gegeben  ist. 
Kh  ttehen  Nicht  allein  nach  dem  Principe  der  Ausschliessung  kommt  man  aber 

fo°i.chheni0"2U  Aem  Resultate,  dass  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  in  den  cheini- 
J^Mh^n  8chen  Vorgängen  des  Stoffwechsels  gesucht  werden  müsse,  sondern  es 
ionkhuuj«.  entsprechen  dieser  theoretischen  Voraussetzung  auch  alle  bisher  consta- 
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tirten  physiologischen  Thatsachen.  Die  thierische  Wärme  zeigt,  wie  be- 
reits wiederholt  erwähnt  wurde,  geringe  Schwankungen,  die  etwa  einen 
Grad  beim  gesunden  erwachseneu  Menschen  betragen  können,  bei  Thieren 
aber  von  noch  grösserem  Betrage  sind.  Von  den  Gründen  dieser  Schwan- 
kungen ,  die  mannigfache  und  zum  Theil  rein  physikalische  sind,  wollen 
wir  hier  nur  diejenigen  hervorheben,  die  mit  der  Frage  des  Ursprunges 
der  thierischen  Wärme  in  Zusammenhang  stehen. 

1)  Die  täglichen  Schwankungen  der  Wärmeintensität  eines  und  des- 
?elben  Thieres  geben  denen  der  Athemgrösse  und  Kohlensäurenusschei- 
dung ,  sowie  auch  der  Harustoffausscheidung  parallel.  In  der  Nacht 
nimmt  die  Kohlensäureausscheidung ,  zugleich  aber  auch  die  Wärme  ab 
ai:d  erreichen  beide  hier  ihren  tieisten  Stand,  nach  der  Hauptmahlzeit 
aber  erreichen  sie  ihr  Maxiraum;  ähnlich  verhält  sich  die  Harnstoffaus- 
soheidung,  nur  dass  bei  dieser  das  Maximum  ein  paar  Stunden  später 
sich  einstellt,  als  bei  der  Kohlensäureausscheidung. 

2)  Bei  längerem  Hungern,  welches  den  Gaswechsel  iu  den  Lungen 
so  beträchtlich  herabsetzt,  die  Absorption  des  Sauerstoffs  auf  ein  gerin- 
geres Maass  herabdruckt  und  überhaupt  ein  stetiges  Sinken  der  Energie 
des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt  auch  die  Körperwärme  ab. 

3)  Die  Wärine  steht  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Menge 
des  absorbirten  Sauerstoffs.  Nach  den  Versuchen  von  Regnault  und 
Reiset  absorbirt  ein  Kilogramm  Kaninchen  in  1  Stunde  0,914  Grm. 
Sauerstoff,  ein  Kilogramm  Huhn  aber  1,186  Grm.  Sauerstoff.  Die  mitt- 
lere Körperwärme  des  Kaninchens  beträgt  aber  38°('.,  die  des  Huhns 
43,9°  C.  Der  höheren  Temperatur  des  Huhns  geht  also  ein  lebhafterer 
Stoffwechsel  parallel,  da  das  höher  temperirtc  Thier  in  der  Zeiteinheit 
durch  Abkühlung  mehr  Wärrae  verliert  uud  folglich  einen  lebhafteren 
Stoffwechsel  nöthig  hat,  um  seine  höhere  Temperatur  zu  behaupten. 
Einen  ähnlichen  Zusammenhang  der  Intensität  des  Stoffwechsels  und  der 
Wännebildung,  mit  der  Grösse  und  der  Lebensweise  verschiedener  Thier- 
species haben  durch  zahlreiche  Untersuchungen,  Bergmann  u.  Leuckart 
nachgewiesen. 

4)  Mit  der  höheren  Eigenwärme  der  Vögel  gegenüber  jener  der 
Säugethiere,  geht  überall  ein  lebhafterer  Gaswechsel  und  daher  auch  ein 
lebhafterer  Stoffumsatz  parallel. 

5)  Kinder  und  jnnge  Thiere  produciren  auf  die  Einheit  des  Körper- 
gewichts beinahe  doppelt  so  viel  Kohlensäure  als  Erwachseue,  demgemäss 
ist  auch  ihre  Eigenwärrae  eine  höhere. 

6)  An  allen  Stellen  des  Körpers,  in  welche  Blut  gelangt,  wird 
Wärme  erzeugt,  da  überall  der  Sauerstoff  in  Berührung  mit  oxydablen 
Substanzen  kommt;  in  den  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs  aber,  welche 
die  functionirenden  Organe  durchziehen,  wird  die  wärmeerzeugende  Thä- 
tigkeit  eine  lebhaftere  sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  hier  vorzugs- 
weise,  die  durch  die  Function  der  Organe  schon  chemisch  afficirten  und 
zur  Oxydation  besonders  disponirten  Stoffe  antrifft.     Hiermit  stimmt  die 
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Erfahrung  übereiu,  da,  wo  die  lebhaftesten  chemischen  Processe  vor  sich 
gehen,  scheinen  auch  die  Hauptherde  der  thierischen  Warine  zu  liegen. 

So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldrüsen  zur  Zeit  ihrer  Secre- 
tion  eine  höhere,  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens,  welches  aus  den 
grossen  Uuterleibsdrüsen,  wo  ein  lebhafter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  wärmer  als  das  der  Arterien,  trotzdem  dass  sich  in  jener 
Vene  neben  dem  aus  den  Baucheingeweiden  stammenden  Blute,  auch  noch 
das  aus  den  kälteren  unteren  Extremitäten  zurückkehrende  sammelt,  u.  s.  f. 

7)  Das  gesteigerte  Nahrungsbedürfniss,  bei  in  der  kalten  Zone  leben- 
den Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Nothweu- 
digkeit,  den  durch  die  stärkere  Abkühlung  erfolgenden  Wärmeverlust 
durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  zu  decken.  Mit  dem  Wärmeverlust  durch 
Abkühlung  steigt  nämlich  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  es 
müssen  daher  die  zur  Verbindung  mit  diesem  Sauerstoff  nöthigen  Mengen 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  einem  proportionalen  Verhältnisse  zu- 
nehmen, es  mu8s  Brennmaterial  herbeigeschafft  werden.  Abkühlung  des 
Körpers  bedingt  sonach  ein  grösseres  Maass  von  Speise,  wir  decken  den 
Wärmeverlust  durch  Einleitung  eines  lebhafteren  Stoffwechsels,  oder,  was 
dasselbe  ist,  wir  erzeugen  Wärme  durch  Stoffwechsel. 

8)  Durchschneidung  des  Rückenmarks  (zwischen  dem  dritten  und 
vierten  Halswirbel)  bei  Thieren  kann  ein  Herabsinken  der  Körperwärme 
um  mehrere  Grade  zur  Folge  haben.  Indem  nämlich  das  Rückenmark 
die  Centren  der  Respiration  und  Circulation  in  sich  schliesst,  wirkt  es 
unmittelbar  auf  den  organischen  Chemismus  und  dadurch  auch  auf  die 
thierischc  Wärme  ein.  Dieselbe  Wirkung,  wie  die  Durchschneidung  des 
Rückenmarks,  hat  jene  desNervus  sympath  icus,  während  die  desNervus 
vagus  auf  die  Körperwärme  nicht  influirt.  Aehnlich  wie  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarks  wirken  Injectionen  von  Nicotin  und  Curare. 
Wird  die  erhöhte  Wärmeausstrahlung,  welche  nach  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  in  Folge  der  Blutstauung  und  des  erhöhten  Venend  ruck* 
eintritt,  gehindert,  so  sinkt  dennoch  die  innere  Wärme  des  Thieres  ste- 
tig, zum  Beweise,  dass  die  Temperaturerniedrigung  nicht  allein  auf  den 
stärkeren  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zurückzuführen,  sondern 
vielmehr  Folge  der  verminderten  Wärmeproduction  ist  (Tscheschichin). 

So  gewichtig  aber  auch  alle  diese  Gründe  für  die  Wärmeerzeugung 
durch  die  chemischen  Processe  des  Stoffwechsels  sprechen  und  so  wenig 
es  möglich  ist,  sie  auf  eine  andere  Weise  zu  deuten,  so  geben  sie  doch 
keineswegs  einen  streng  wissenschaftlichen  Beweis  dafür.  Ein  solcher 
würde  erst  dann  auf  dem  Wege  des  Experiments  und  Calculs  geliefert 
sein,  wenn  es  gelänge,  nachzuweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  produ- 
cirte  Wärmemenge  mit  derjenigen  übereinstimmt ,  welche  durch  die  in 
derselben  Zeiteinheit  stattgefundenen  chemischen  Umsetzungen  theoretisch 
geliefert  werden  konnte,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wenn  be- 
wiesen werden  könnte,  dass  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Orga- 
nismus verlorene  chemische  Spannkraft  genau  dieselbe  Kraftgrösse  ist, 
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wie  die  geflammten  Kraftausgaben  des  Organismus,  oder  die  von  ihm  aus- 
gegebene Wärme,  vermehrt  um  die  von  ihm  verrichtete  Arbeit. 

Versuche  in  dieser  Richtung  sind  mehrfach  angestellt  und  haben  ZU  Versuche, 
wichtigen  Resultaten  geführt,  demungeachtet  aber  ist  durch  sie  der  Be-  Su'd«*1** 
weis  noch  keineswegs  als  vollkommen  erbracht  anzusehen.     Der  Grund  SSTex- 
ist  einfach  der,  weil  man  dabei  von  Voraussetzungen  ausging,  welche  KJcSlui 

nicht  vollkommen  zutreffend  sind.  *u  bewei- 

sen. 

Dulong  u.  Despretz,  welche  die  umfassendsten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt  haben,  verglichen  die  von  einem  Thiere 
in  der  Zeiteinheit  gelieferte  Wärmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der 
Verbindung  des  in  derselben  Zeiteinheit  absorbirteu  Sauerstoffs  mit  dem 
hl  en-  und  Wasserstoff  der  Gewebe  zu  Kohlensäure  und  Wasssr  hervor- 
gehen konnte.    Sie  gingen  daher  zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  voraus- 
liass  die  gesammte  von  einem  Thiere  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  ^"denon 
gelieferte  Wärmemenge,  das  Product  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  Saipreti" 
und  Wasserstoffs  sei  und  die  Vergleichungsgrösse  für  die,  von  dem  JJpJSJ^n. 
Thiere  factisch  gelieferte  Wärmemenge  suchten  sie  in  der  Summe  der  ten  *'»•* 
Wärmeeinheiten,  welche  durch  die  Verbrennung  des  freien  Kohlenstoffs 
und  des  freien  Wasserstoffs  gebildet  werden  und  die  zuerst  von  La- 
voisier,  später  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  von  Andrews  be- 
stimmt wurden.     Unter  Wärmeeinheit  versteht  man  aber  eine  Zahl, 
welche  diejenige  relative  Menge  von  Wärme  ausdrückt,  die  erfordert 
wird,  um  ein  Gramm,  ein  Pfund,  oder  auch  wohl  ein  Kilogramm  Wasser 
von  0°  auf  1°,  oder  auch  wohl  von  0°  auf  100°  zu  erwärmen. 

Damit  waren  aber  mehrere  weitere  hypothetische  Voraussetzungen 
gegeben.  Man  setzte  voraus,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen 
der  Nahrung  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  gerade  so 
viel  Wärmeeinheiten  im  thierischen  Verbrennungsprocess  ausgeben,  als 
wären  sie  im  freien  Zustande  verbrannt.  Man  nahm  ferner  an,  dass  alle 
gebildete  Kohlensäure  sich  in  der  Ausathmungsluft  wiederfinde  und  dass, 
da  der  absorbirte  Sauerstoff  endgültig  nur  zur  Kohlensäure-  und  Wasser- 
bildung  verwendet  werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwendeten  Theil 
des  absorbirten  Sauerstoffs  finden  müsse,  wenn  man  den  in  der  ausgeath- 
meten  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoff  von  dem  ganzen  verschwunde- 
nen Sauerstoff  abziehe;  man  fügte  endlich  zu  dieser  Unterstellung  noch 
den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen 
Verbindungen  des  Thierkörpers  und  der  Nahrungsmittel  als  Bestand- 
teil enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsse,  als  habe  er  einen 
ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser 
verbrannt:  um  ein  Beispiel  zu  wählen,  wenn  man  die  bei  der  Verbren- 
nung des  Zuckers  frei  werdende  Wärme  berechnen  wollte,  so  hatte  man 
nur  die  Verbrennungswärme  für  den  Kohlenstoff  zu  finden,  da  der  Sauer- 
stoff des  Zuckers  mit  dem  Wasserstoffe  desselben  geradeauf  schon  Wasser 
bildet,  oder,  allgemein  ausgedrückt,  um  die  latente  Wärme  einer  Verbin- 
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düng  zu  berechnen,  habe  man  eine  ihrem  Sauerstoffgehalt  entsprechende 
Wasserstoffmenge  abzuziehen.  Endlich  ergab  sich  als  weitere  Voraus- 
setzung nach  allem  Diesen  von  selbst,  dass  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten, 
welche  die  Gewichtseinheit  eines  Atoms,  oder  einer  Atomgruppe  beim 
Uebergange  aus  einer  niederen  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickelt, 
gänzlich  unabhängig  sei  von  der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen,  welche 
zwischen  den  beiden  Endgliedern  gelegen  sind.  Diese  Voraussetzung 
war  absolut  nothwendig,  denn  man  konnte  auch  zur  Zeit  der  Versuche 
von  Dulong  u.  Deapretz  unmöglich  annehmen,  dass  die  unmittel- 
baren Producte  der  thierischen  Verbrennung  Kohlensäure  und  Wasser 
seien.  Aber  1  Gramme.  Stearinsäure  z.  B.  gebe,  wenn  sie  durch  Sauer- 
stoff endgültig  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird ,  immer  die- 
selbe Wärmemenge,  gleichgültig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Acte, 
oder  in  der  Art  geschieht,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte, 
niedere  Glieder  der  Fettsäurereihe  u.  s.  w.  einschieben,  bevor  die  End- 
producte:  Kohlensäure  und  Wasser,  gebildet  sind. 
Verfahren  Mit  Zugrundelegung  dieser  Voraussetzungen  bestanden  die  Versuche 

\onnn.  von  Dulong  u.  Despretz  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  ein  Thier 
Deipret*.  xn  ejnon  Calorimeter  brachte  und  maass,  welche  Wärmemenge  es  darin 
in  einer  gegebenen  Zeit  nach  aussen  abgab.  Man  verglich  ferner  die 
in  diesem  Zeiträume  in  der  Exspirationsluft  auftretende  Kohlensäure- 
menge mit  der,  während  dertelben  Zeit  absorbirten  Sauerstoffmenge  und 
stellte  nun  nachstehende  Berechnung  an.  Der  Sauerstoff,  der  sich  in  der 
Kohlensäure  nicht  wiederfand,  war  zur  Wasserbildung  verwendet  und 
daher  durch  Bechnung  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  zu  finden. 
War  nun  die  in  der  Kohlensäure  enthaltene  Kohlenstoffmeuge  =  m  und 
die  im  berechneten  Wasser  enthaltene  Wasserstoffmenge  =  n,  so  berech- 
nete man  die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Verbrennung  von  m  Gewichts- 
theilen  freien  Kohlenstoffs  und  von  n  Gewichtstheilen  freien  Waaserstoffs 
entwickelt  werden,  addirte  diese  beiden  Grössen  und  verglich  nun  diese 
Summe  mit  der  von  dem  Thiere  innerhalb  der  gegebenen  Zeit  factisch 
entwickelten  Wärmemenge.  Das  Resultat  dieser  Versuche  war, 
Kesuiut  der  dass  die  so  berechnete  Wärmemenge  immer  geringer  ausfiel, 
von  Du-  als  die  wirklich  gefundene.  Für  100  Thle.  wirklich  abgegebene 
n«M»re tz.  Wärme  ergab  sich  als  Mittel  zahlreicher,  von  Dulong  angestellter  Ver- 
suche, 75,2  berechnete  Wärmemenge,  während  sich  in  den  von  Despretz 
angestellten  Beobachtungen,  das  Mittel  der  berechneten  Wärmemenge  auf 
81,1  Proc.  der  direct  gefundenen  stellte. 

Später  ergab  sich,  dass  die  von  Dulong  bei  den  Berechnungen  be- 
nutzten, von  Lavoisier  bestimmten  Zahlen  für  die  Verbrennungsw&rme 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  (7237,5  für  den  Kohlenstoff  und  2217,0 
für  den  Wassorstoff)  zu  niedrig  waren  und  dass  auch  Despretz,  der 
die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  mit  demselben 
Calorimeter  bestimmte,  in  welchem  nachher  die  thierische  Wärme  ge- 
messen wurde,  zu  niedrigeren  Zahlen  kam,  als  diejenigen  sind,  die  mit* 
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telst  exacterer  Methoden  später  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  von 
Andrews  gefunden  wurden  (Despretz  7914,2  C  u.  23640 H,  —  Favre 
u.Silbermann  8080C  und  34462  H,  —  Andrews  7900  C  und  33808  H) 
allein  wenn  man  auch  die  Dulong' sehen  Resultate  mittelst  der  Favre - 
Silber  mann 'sehen  Zahlen  umrechnet,  was  bei  den  Despretz' sehen  des- 
halb nicht  zulassig  ist,  weil  er  bei  der  Bestimmung  der  Verbrennungs- 
wärme denselben  Fehler  machte,  wie  bei  der  Bestimmung  der  thieriBchen 
Wärme,  so  ist  das  Resultat  doch  wesentlich  dasselbe ;  man  erhält  durch 
die  nach  Dulong-Despretz'schen  Principien  durchgeführte  Berechnung 
nur  etwa  l9/«o  der  wirklich  gefundenen  Wärme. 

Dieses  zur  Zeit,  als  die  Versuche  veröffentlicht  wurden,  Vielen  über-  Dasselbe 
raschende  Resultat,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  Folge  voU 
nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.    Niemand  wird  darin  einen  Beweis  unrill.'tljc., 
gehen,  dass  die  thierische  Wärme  nur  zu  l%0  von  chemischen  Vorgängen  Xtlunion 
hervorgerufen  wird,  oder  dass  überhaupt  nur  ein  Theil  derselben  auf 
diese  Quelle  zurückgeführt  werden  kann ,  ja  wir  dürfen  sagen ,  dass  wir 
heute  in  den  von  Dulong  u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen,  einen  stärke- 
ren Beweis  für  die  Theorie  erblicken  müssen,  als  wenn  das  berechnete 
Resultat  mit  dem  gefundenen  völlig  übereingestimmt  hätte ,  denn  dann 
wüsste  man  mit  Bestimmtheit,  dass  das  Resultat  unmöglich  ein  richtiges 
sein  konnte. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auf  dem  von  Dulong 
n.  Despretz  eingeschlagenen  Wege,  die  Gesammtwärme  nicht  gefunden 
werden  konnte,  die  aus  chemischen  Umsetzungen  im  Körper  entwickelt 
wird,  da  einige  der  Voraussetzungen,  auf  denen  sie  fussten,  entschieden 
anrichtig  sind  und  zwar  fast  durchgängig  nach  einer  Seite  hin,  die  eine 
Unterechätzung  der  gelieferten  Wärme  zur  Folge  haben  musste. 

Wir  bemerken  aber  sogleich,  dass  eine  ihrer  Annahmen ,  deren  Zu- 
Jässigkeit  früher  vielfach  bestritten  wurde,  dieser  Vorwurf  gerade  nicht 
trifft;  es  ist  die,  wonach  die  durch  eine  Verbrennung  entwickelte  Wärme- 
menge dieselbe  bleibt,  gleichgültig,  ob  derselbe  Körper  sofort  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  verbrannt  wird,  oder  ob  die  Verbrennung  in  mehreren 
Phasen  geschieht  und  dabei  mannigfache  Zwischenproducte  geliefert 
werden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  ist  nicht  nur  allein  auf  empi- 
rischem Wege  gefunden,  sondern  sie  ist  auch  eine  nothwendige  Folgerung 
der  mechanischen  Wärmetheorie.  Denn  nach  dieser  Theorie  ist  die  mess- 
bare  Wärme  nichts  Anderes  als  die  lebendige  Kraft,  welche  durch  den 
Unterschied  an  Spannkräften,  im  unverbranuten  und  verbrannten  Körper 
frei  werden  kann.  Dieser  Unterschied  ist  aber  natürlich  nur  abhängig 
von  dem  Zustande  des  in  die  Verbrennung  eintretenden  und  des  aus  ihr 
hervortretenden  Atomes  oder  Atomcomplexes,  unabhängig  dagegen  von 
den  Mittelgliedern.  Es  verhält  sich  hierbei  Alles  gerade  so,  wie  mit 
der  Arbeit,  welche  durch  den  freien  Fall  eines  Körpers  geliefert  werden 
kann;  dieselbe  wird  bekanntlich  nur  bestimmt  durch  die  Fallhöhe,  nicht 
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aber  dadurch,  ob  der  Körper  auf  einmal  oder  in  Absätzen  aus  der  gege- 
benen Höhe  herunterfallt« 

Nicht  so  stichhaltig  sind  aber  andere  Voraussetzungen.  Man  sieht 
sogleich,  dass  Du  long  u.  Despretz  ihr  ganzes  Verfahren,  durch  welches 
sie  die  vom  Thiere  gelieferte  Gesamuitwärme  berechnen  wollen,  auf  die 
Annahme  begründen,  das-s  dieselbe  nur  von  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoffs und  Wasserstoffs  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  geliefert  und 
dass  Bämmtliche  Kohlensäure  durch  Lunge  und  Haut  ausgeschieden 
werde  etc.;  aber  wenn  wir  hier  auch  davon  absehen  wollen,  dass  letztere 
Annahme  nicht  mehr  als  völlig  richtig  angesehen  werden  kann,  seitdem 
Planer  nachwies,  dass  auch  mit  dem  Harn  diffundirbare  Kohlensäure, 
wenn  auch  in  geringer  Menge  austritt,  —  so  ist  doch  diese  Grundlage 
einfach  durch  den  Umstand  erschüttert,  dass,  wie  Regnaul t  u.  Reiset, 
sowie  Pettenkofer  u.  Voit  wiederholt  gefunden  haben,  die  ausgeath- 
mete  Kohlensäure  zuweilen  mehr  beträgt,  als  dem  absorbirten  Sauerstoff 
entspricht.    Vgl.  weiter  unten. 

Da  nun  Dulong  u.  Despretz  das  gebildete  Wasser  dadurch  finden, 
dass  sie  denjenigen  Theil  des  absorbirteu  Sauerstoffs,  der  nicht  in  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  enthalten  ist,  an  Wasserstoff  treten  lassen,  so  wird 
in  einem  solchen  Falle  die  Berechnung  in  doppelter  Weise  im  Stiche  lassen. 

Noch  folgenreicher  ist  aber  der  Irrthum,  der  darin  liegt,  dass  Du- 
long u.  Despretz  annehmen,  die  Album inate  und  Albuminoide:  Albu- 
min, Fibrin,  Collagen  etc.,  trügen  durch  ihre  Umsetzung  im  Lebenspro- 
cesse,  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  nur  insofern  bei,  als  sich 
von  ihnen,  in  den  Respirationsproducten  auftretende  Kohlensäure  und 
Wasser  abspaltet.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  erwach- 
senes Thier,  welches  vollständig  ernährt  wird,  die  ganze  Masse  der  io 
seinen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  ternären:  aus  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  bestehenden  Stoffe,  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brennt, allein  die  stickstoffhaltigen  Nahrungs-  und  Körperbestandtheile 
erleiden  nur  zum  Theil  eine  vollständige  Verbrennung«  zum  anderen 
Theil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complicirter  und  Bauerstoffreiche- 
rer,  aber  immer  noch  quatemürer  Verbindungen,  als  Harnstoff',  Harn- 
säure u.  s.  w.  ausgeschieden.  Es  ist  nun  aber  in  keiner  Weise  begrün- 
det, anzunehmen,  dass  bei  der  Ueberführung  der  Albuminate  in  Harn- 
stoff, eine  Verbindung,  welche  als  eine  viel  stabilere  angesehen  werden 
muss  und  in  welcher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Berührung  gedacht 
werden  müssen,  als  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  Spannkraftsverluit 
stattfinden  sollte;  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieser  Vorgang 
von  einer  Wärmeentwickelung  begleitet  sein  wird,  zu  welcher  nachher 
noch  die  Wärme  kommt,  welche  beim  Verbrennen  des  übrig  bleibenden 
'  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  frei  wird.  Nur  dieser  letztere  Antheil 
aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Dulong  u.  Despretz  als  Summand -auf- 
Diese  Bedenken  gewinnen  an  Gewicht,  wenn  man  berücksichtigt,  das 
der  Harnstoff  als  das  Amid  der  Kohlensäure  angesehen,  also  ge\ 
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maassen  als  au  Stickstoff  gebundene  Kohlensäure  betrachtet  werden  muss, 
dass  er  das  Radical  der  Kohlensäure  enthält;  er  enthält  also  selbst  schon 
verbrannten  Kohlenstoff.  Diese  soeben  angestellten  Betrachtungen  finden 
in  den  Experimenten  von  Dulong  u.  Despretz  eine  auffallende  Bestä- 
tigung. Wenn  man  die  Berechnung  der  thierischen  Wärme,  wie  es  Du- 
long u.  Despretz  gethan,  nur  auf  diejenigen  Verbrennungsproducte 
gründet,  die  im  Respirationsprocess  zum  Vorschein  kommen,  so  wird 
raau  von  der  Gesammtwärme  den  Theil  zu  gering  anschlagcu ,  der  vom 
Umsätze  der  Albuminate  herrührt.  Ein  fleischfr  essen  des  Thier  führt  nun 
verhältnismässig  mehr  solcher  Stoffe  mit  seinen  Nahrungsmitteln  ein,  als 
ein  Pflanzenfresser,  man  wird  also  bei  einem  Fleischfresser  nach  der 
Dulong' sehen  Berechnungsweise,  die  gesammte  aus  chemischen  Processen 
abgeleitete  Wärme  um  einen  grösseren  Bruchtheil  unterschätzen,  als  bei 
einem  Pflanzenfresser.  Dies  ergeben  aber  in  der  That  die  von  Dulong 
u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen. 

Ein  weiterer  gewichtiger  Einwand  gegen  die  angewandte  Methode 
erwachst  aus  dem  Umstände,  dass  dabei  von  der  Voraussetzung  ausge- 
gangen wird,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen  Verbin- 
dungen als  Bestandteil  bereits  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsse, 
als  habe  er  einen  ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  bereits  verbrannt, 
?o  dass  also  beim  Zucker ,  ebenso  aber  auch  bei  anderen  Kohlehydraten, 
nur  der  Kohlenstoff  bei  der  Berechnung  der  Verbrennungswärme  in  Be- 
tracht käme.  Dies  muss  aber  schon  a  priori,  ebensowohl  vom  chemichen 
als  auch  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  aus  bezweifelt  werden.  Denn 
keine  einzige  chemische  Thatsache  berechtigt  uns  dazu,  in  Kohlehydraten, 
wie  freilich  ihr  Name  erwarten  Hesse,  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  be- 
reit« zu  Wasser  vereinigt,  oder,  was  dasselbe  ist,  verbrannt  vorauszu- 
setzen, noch  viel  weniger  aber  kann  dies  für  jene  Verbindungen  gelten, 
die  Sauerstoff  und  Wasserstoff  nicht  im  Verhfiltniss  des  Wassers  ent- 
halten, denn   dann   wären  alle  diese  Verbindungen   einfach  Hydrate, 
wahrend  doch  nur  in  sehr  seltenen   Fällen   und   auf   den  bestimm- 
ten Grund  ihres  chemischen  Verhaltens  hin,  eine  derartige  Molekular- 
constitution  angenommen  werden  darf.     Fassen  wir  zu  weiterer  Er- 
läuterung dieser  Verhältnisse  zunächst  ein  Kohlehydrat  ins  Auge,  so 
ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Molekül  desselben  Sauerstoff- 
und  Wasserstoffatome  einander  noch  nicht  so  nahe  sind,  wie  in  einem 
wirklichen  Wassermolekül.     Verhält  es  sich  aber  so,  so  muss  bei  der 
Verbrennung,  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  in  dem  brennenden 
Moleküle  schon  enthaltenen  Atome,  indem  sie  nun  wirklich  zu  Wasser 
zusammentreten,  eine  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und  folglich 
Freiwerden  von  Wärme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Be- 
frage, wie  wenn  ein  freies  Wasserstoffatom  mit  einem  freien  Sauerstoff- 
atom  zu  Wasserjzusammentritt.    [In  demselben  Processe  aber  trennen 
eich  nun  die  Koblenstoffatome  von  den  Wasserstoff-  und  Sauerstoffatomen, 
was  der  Theorie  nach  von  einem  Verschwinden  von  Wärme,  d.  h.  von 
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einer  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  begleitet  Bein  musß;  weiterhin 
aber  kommen  zu  den  Kohlenstoffatomen,  Sauerstoffatorae  aus  dem  absor- 
birten  Sauerstoff  und  treten  damit  zu  Kohlensäure  zusammen,  was  nun 
wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen  Verminderung  der  Spannkraftssumme 
entspricht,  wie  wenn  ebenso  viel  freie  Kohlenstoffatome  vollständig  ver- 
brannt wären.  Die  gesuchte  Gesammtänderung  der  Spannkräfte  bei 
der  Verbrennung  eines  Kohlehydrats  ist  demnach  die  algebraische  Summe 
von  drei  Summanden:  zwei  davon  mit  negativen  Vorzeichen  entsprechen 
einer  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und  hiervon  ist  die  eine  nur, 
nämlich  die  Verbrenn ungswärme  einer  gegebenen  Anzahl  von  Kohlen- 
stofi'atomen ,  als  bekannt  anzusehen ,  während  die  andere :  die  bei  dem 
wirklichen  Zusammentreten  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  frei  wer- 
dende Wärme  ihrem  Wert.be  nach  unbekannt  ist,  —  der  dritte  Summand 
mit  positivem  Vorzeichen,  einer  Spannkraftsvennehrung  bei  der  Tren- 
nung des  Kohlenstoffs  vom  Wasserstoff  und  Sauerstoff  entsprechend ,  ist 
ebenfalls  unbekannt  und  nur  wenn  die  entgegengesetzten  Vorzeichen  in 
ihrem  Werthe  sich  gerade  aufheben  würden,  würde  das  Gesammtresultat 
dasselbe  sein,  wie  wenn  wirklich  nur  der  Kohlenstoff  allein  Wärme  ge- 
liefert hätte.  Dass  aber  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist,  ergiebt 
sich  aus  folgender  Betrachtung. 

Bei  der  Verbrennung  von  1  (»ramm  Traubenzucker  müsste  nach 
dem  Dulong'schen  Principe  nur  so  viel  Wärme  frei  werden,  als  sich  bei 
der  Verbrennung  von  seinem  Kohlonstoffgehalt  bildet,  d.  h.  2973  Wärme- 
einheiten. Lässt  man  aber  ein  Gramme  Traubenzucker  gähren,  6o  wird 
schon  eine  beträchtliche  Wärmequantität  frei,  indem  ein  Theil  seineß 
Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  zusammentritt  und  es  ent- 
stehen 0,45.r>  Grm.  Alkohol;  diese  aber  nun  für  sich  verbrannt  ,  liefern 
nach  Favre  u.  Silber  mann  allein  Bchon  3268  Wärmeeinheiten.  Diese 
letzteren  müssen  aber  jedenfalls  schon  in  dem  Gramm  Zucker  vorhanden 
gewesen  sein  und  es  folgt  daraus,  dass  bei  Zucker  das  berechnete  Re- 
sultat weit  unter  dem  beobachteten  bleiben  muss. 

Diese  theoretischen  Bedenken  sind  durch  die  Experimentaluntersuchun- 
gen  von  Favre  u.  Silber  mann,  sowie  neuerdings  ausführlicher  durch  jene 
von  Berthelot,  völlig  gerechtfertigt.  Diese  haben  ergeben,  dass  die  Ver- 
brennungswärme, welche  einfache  Atome  oder  Atomgruppen  von  einer  und 
derselben  chemischen  Zusammensetzung  liefern,  von  der  Molekularconsti- 
tution  abhängig  ist.  So  geben  die  verschiedenen  allotropischen  Modifikatio- 
nen des  Kohlenstoffs,  so  geben  isomere  und  polymere  Verbindungen,  ganz 
ungleiche  Wärmemengen  bei  ihrer  Verbrennung  und  es  kann  die  Summe 
der  Wärmeeinheiten,  welche  bei  der  Verbrennung  eines  Atomcotnplex« 
frei  werden,  nicht  abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Wärmemenge, 
welche  die  in  dem  Atomeomplexe  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffatome für  sich  geben  würden,  wenn  sie  im  freien  Zustande  verbrannt 
wären.  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  ver- 
bundenen Atome  weniger  Wärme  ausgeben,  als  die  freien. 
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Es  ist  klar,  dass  hierdurch  die  oben  gegebenen  theoretischen  Voraus- 
setzungen ihre  volle  Bestätigung  finden  und  dass  es  die  erste  Bedin- 
gung wäre,  die  bei  der  Verbrennung  der,  zum  Aufbau  deß  Thierkörpers 
verwendeten  organischen  Verbindungen  frei  werdenden  Wärmeeinheiten 
direct  zu  bestimmen;  dies  ist  aber  nur  für  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre 
11.  Silbermann  geschehen.  Beispielsweise  führen  wir  hier  nur  an,  dass 
«ach  der  Dulong'schen  Hypothese  1  Grm.  Stearinsäure  9905  Wärme- 
einheiten geben  müsste  (als  Wärmeeinheit  hier  wie  in  allen  niedergeleg- 
len  Angaben  diejenige  Wärmemenge  betrachtet,  welcher  1  Gramm  Wasser 
ugeführt  werden  muss,  um  seine  Temperatur  von  0°  auf  -f  1°  zu  er- 
höhen), während  sie  nur  9716,5  Wärmeeinheiten  wirklich  liefert. 

Nach  diesen  Erörterungen  erscheint  es  nicht  mehr  überraschend, 
dass  die  von  Dulong  u.  Despretz  berechneten  Werthe  hinter  den  ge- 
fundenen zurückblieben,  denn  wenn  es  auch  sicher  ist,  dass  bei  den  im 
Organismus  stattfindenden  Umsetzungen  auch  Verhältnisse  stattfinden, 
bei  denen  eine  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  stattfindet,  so  dass 
nach  dem  Dulong'schen  Verfahren  der  Berechnung,  die  factisch  gelie- 
ferte Wärme  überschätzt  wurde,  so  sind  doch  jene  Fehler  der  Methode 
ron  entschieden  grösserem  Betrage,  welche  die  entwickelte  Wärme  zu 
gering  anschlagen  Hessen  und  es  musste  daher  das  berechnete  Resultat 
durchschnittlich  zu  geringe  Werthe  geben.  Wir  wollen  dabei  gar  nicht 
in  Anschlag  bringen,  dass  auch  bei  der  Vereinigung  von  Säuren  mit 
Itasen,  bei  der  Bildung  saurer  und  basischer  Salze  aus  neutralen,  Wärme- 
entwickelung  stattfinden  muss,  die  bei  der  Dulong'schen  Methode  eben- 
falls nicht  in  Berechnung  kommt. 

Wir  werden  daher  wohl  dem  berühmten  Physiker  Regnault  bei- 
pflichten dürfen,  der  ebenfalls  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Wärme 
gänzlich  durch  die  chemischen  Vorgänge  im  Organismus  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  es  bei  der  verwickelten  Natur  der  Erscheinungen 
und  bei  der  Menge  unbekannter  Grössen  je  gelingen  werde,  dieselben 
dem  exaeten  Calcul  unterwerfen  zu  können. 

Die  weiteren  Beziehungen  der  thierischen  Wärme  gehören  in  das 
Gebiet  entweder  der  reinen  Physiologie  oder  der  physiologischen  Physik. 

Literatur  tur  Theorie  der  thierischen  Wärme.  Eine  vollständige 
und  übersichtliche  Erörterung  aller  hierher  gehörigen  Fragen  findet  sich  in: 
A.  Fick:  Die  medicinische  Physik.  Braunschweig  1856.  S.  162.  —  Vergl.  ausser- 
dem Gavarret:  Physique  medicale.  Paris  1854.  —  Helmholtz:  Artikel  .Thie- 
rische Wärme"  in  der  Berliner  med.  Encyclop.,  und  G.  Nasse  in  R.  Wagner'.* 
Handwörterb.  d.  Phys.  Bd.  IV,  S.  1.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  732.  —  Von  besonderen  Quellen  führen  wir  an:  Lavoisier: 
Phys.  ehem.  Schriften.  1785.  Bd.  III.  -  Le*allois:  Memoire  sur  la  chaleur  des 
animaux.  Annal.  de  chim.  et  de  phy*.  1817.  T.  IV.  -  Dulong:  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  3.  Ser.  T.  I.  1841.  —  Despretz:  Ebenda«.  T.  XXVI,  p.  337.  — 
J.  Liebig:  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie,  lste  Aufl.  Braun- 
•cbweig  1842;  3te  Aufl.  1846.  -  Derselbe:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  1859. 
2ter  Bd.  S.  8.  —  Favre  et  Silbermann:  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  3.  Ser. 
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T.  XXXIV  u.  XXXVI.  -  Andrews:  Philos.  Magax.  [31  Vol.  XXXII,  p.  321. 
426.  —  Bürthelot:  Compf.  rend.  1865.  T.  LX,  p.  29.  485.  527.  —  F.  Nnsse: 
Verbrennung  und  Athmen.  1846.  —  Tsche  »  ehiehin:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1866.  S.  151. 

Chemie  der  Ernährung. 

Unter  dieser  Ueherscbrift  handeln  wir  ab:  die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  Nahrungsmittel,  ihrer  Verdauung  und  Assimi- 
lation und  die  chemische  Statik  des  Stoffwechsels,  d.  h.  die 
Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  des  thierischen  Haushaltes.  Es 
kann  hei  der  Betrachtung  dieser  Functionen  natürlich  nur  das  Berück- 
sichtigung finden,  was  direct  oder  indirect  auf  Affinitätswirkungen  zu- 
rückführt, auch  werden  wir  uns  in  der  Schilderung  des  hierher  Gehörigen 
mehrfach  auf  an  anderen  Orten  Erörtertes  beziehen  können. 

Nahrungsmittel. 

Nahrung»-  Das  Leben  ist  Stoffverbrauch.   Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Nie- 

ren und  Darm  treten  fortwährend  beträchtliche  Mengen  wägbarer  Stoffe 
aus  dem  Körper,  die,  wenn  das  Leben  erhalten  werden  soll,  durch  Zu- 
fuhr von  aussen  wieder  ersetzt  werden  müssen.  Dies  geschieht  durch  die 
Nahrungsmittel. 

Im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  unter  Nahrungsmitteln  solche 
Stoffe,  welche,  von  aussen  eingeführt,  den  Wiederersatz  des  Verlorenen 
leisten. 

Der  Körper  aber  verliert  Wasser,  er  verliert  Albuminate  und 
Albuminoide,  er  verliert  Fette  und  er  verliert  endlich  anorganische  Salze. 
Wasser  und  anorganische  Salze  treten  als  solche  wieder  aus,  die  Albu- 
minate aber  werden  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure  u.  e.  w. 
umgesetzt,  die  Fette  grösstenteils  zu  ihren  Endproducten  verbraunt 
ausgeführt. 

Es  ist  aber  eine  dem  Thierorganismus  zukommende  und  bereite  ar 
anderen  Orten  hervorgehobene  Eigenthümlichkeit  (S.  35,  36  und  38), 
dass  ihm  das  Vermögen,  einfachere  Atomgruppen  zu  complexeren  zu  ver- 
einigen, oder  mit  anderen  WorteD,  sich  die  Bestandtheile  seines  Leibes 
synthetisch  aus  Elementen,  oder  einfachen  Verbindungen  zu  construiren, 
abgeht.  Das  zum  Ersätze  des  Verlorenen  Bestimmte  muss  dem  letzteren 
nicht  allein  gleichwertig,  sondern  auch  gleichartig  sein,  er  muss  in  sei- 
ner Nahrung  die  Bestandtheile  seine?«  LeibeR  bereits  fertig  gebildet  erhal- 
ten. Eine  Ausnahme,  aber  auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  macht 
das  Fett,  insofern  ein  Theil  aus  Kohlehydraten  und  aus  Albumina- 
te n  erzeugt  werden  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  die  vollständige  Nahruug  de? 
Thieres  wird  enthalten  müssen : 
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Albuminate,  Fette  oder  Fettbildner  (Kohlehydrate),  die  anor-  Nothwcn- 
gani sehen  Stoffe,  die  Bestandtheile  des  Thierkörpers  sind  und  Was-  Ädth^iie 
ser.  Da  der  Körper  auch  fortwährend  Albuminoide  verliert  (Mucin,  Colla-  Jgiol,J5: 
gen  und  Chondrigen,  Keratin),  so  könnte  es  scheinen,  dass  auch  diese  dem  run8- 
Körper  als  solche  zugeführt  werden  müssten,  allein  wir  haben  bereits  an 
anderem  Orte  gezeigt,  das«  diese  Stoffe  selbst  schon  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose  insofern  angehören,  als  sie  im  Organismus  durch  Austritt 
von  Kohlenstoff,  durch  Oxydation  aus  den  Albuminaten  entstehen  (S.  130 
und  137). 

Der  Beweis  aber,  dass  die  weiter  oben  genannten  Stoffe  wirklich 
als  solche  in  der  Nahrung  enthalten  Bein  müssen,  ist  empirisch  aufs  Voll- 
standigste  erbracht  durch  die  Erfahrung,  dass  Thiere  verhungern,  wenn 
ihnen  eine  Nahrung  gereicht  wird,  welche  diese  Stoffe  nicht  enthält. 

Ein  Gehalt  der  Nahrung  an  diesen  wesentlichen  Bestand theilen  ge- 
nügt aber  in  seiner  Allgemeinheit  noch  keineswegs,  um  dieselbe  für  eine 
ihrem  Zweck  entsprechende  zu  erklären ;  vielmehr  tritt  noch  als  weitere 
Bedingung  hinzu:  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Nahrung  müssen 
darin  in  einer  Form  enthalten  sein,  in  welcher  sie  von  den  B©Rrifr  d«-r 
verdauenden  Säften,  in  Blutbestandtheile  umgewandelt  wer-  uchkcitl 
den  können.  Näher  erläutert,  setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die 
Nahrungsstoffe  durch  die  Verdauungssäfte  gelöst,  oder  absorbirbar  ge- 
macht werden  und  namentlich  nicht  von  unlöslichen  oder  undurchdring- 
lichen Hüllen  umgeben  sein  dürfen.  Da  endlich  die  Nahrungsmittel,  mit 
Ausnahme  der  Salze,  sich  gegen  die  Nerven  indifferent  verhalten,  so  müs- 
sen sie  nervenerregende  (schmeckende,  beissende,  brennende  etc.)  Zusätze 
erfahren  (Gewürze).  Denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  die  Verdauungs- 
saftdrüsen, die  unter  dem  Einfluss  der  Nerven  absondern ,  zur  Bildung 
einer  genügenden  Monge  verdauender  Safte  zu  veranlassen. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  ohne  Weiteres  die  Notwendigkeit  einer  Uutcrsciici- 
Unterscheidung,  von    Nahrungsmitteln    und   Nah rungsstof fen.  Nahrung- 
Unter  Nahrungsmitteln  wird  man  nur  solche  Stoffe  verstehen  können,  Nahrung»"*1 
welche  Repräsentanten  aller  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nöthigen  Stoff-  *toffe"- 
gruppen  enthalten,  also  Substanzen,  die  Albuminate,  Fette  oder  Fettbild- 
ner, die  anorganische  Salze  und  Wasser  enthalten.   Albuminate,  Fette 
oder  Fettbildner  für  sich,  anorganische  Salze  und  Wasser  für  sich  aber 
sind  Nahrungsst offe. 

Die  Wichtigkeit  der  Unterscheidung  ergiebt  sich  daraus,  weil  das 
physiologische  Experiment  lehrt,  dass  keine  einzige  dieser  Stoffgruppen 
für  sich  und  auch  nicht  zwei  oder  drei  derselben,  das  Leben  zu  erhalten 
vermögen.  Für  das  Wasser,  welches  wir  in  einer  doppelten  Weise,  als 
Getränk  und  als  Bestandtheil  der  festen  oder  flüssigen  Speisen  zu  uns 
nehmen,  bedarf  dies  keines  besonderen  Beweises,  aber  auch  Albnminate 
für  sich  vermögen  das  Leben  nicht  zu  erhalten.  Tiedemann  und 
Gmelin  fütterten  eine  Gans  mit  gekochtem  Eiweiss.  Das  Thier,  welches 
bei  Beginn  des  Versuchs  8  Pfund  und  1  Unze  wog,  starb  am  46sten 
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Tage  und  hatte  vor  dem  Tode  nur  noch  ein  Gewicht  von  4'/4  Pfund, 
Hunde,  welchen  gekochtes  Ei  weiss  vorgesetzt  wurde,  verschmähten  diesen 
Nahrungsstoff  völlig,  trotz  des  quälendsten  Hungers,  sie  frassen  aber  Fa- 
serstoff ;  trotzdem  aber,  dass  sie  während  einer  langen  Versuchsdauer,  täg- 
lich 500  biß  1000  Grm.  Faserstoff  zu  sich  nahmen  und  verdauten,  nahm 
ihr  Gewicht  doch  constant  ab,  die  Magerkeit  wuchs  von  Tag  zu  Tag  and 
endlich  erfolgte  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Inanitiou  ( Ma- 
gend ie  als  Berichterstatter  einer  Commission).  Aehnliche  Erfahrungen 
wurden  mit  Leim  gemacht.  Bei  den  Versuchen  einer  Pariser  Commission 
frassen  die  Hunde  den  Leim  entweder  gar  nicht,  oder  sie  frassen  ihn 
zwar,  aber  mit  keinem  anderen  Erfolge,  als  dass  sie  unter  den  Erschei- 
nungen des  Hungertodes  zu  Grunde  gingen. 

Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten,  mit  Fetten,  mit  Albuminatec 
und  anorganischen  Salzen,  mit  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischer 
Salzen,  mit  Albuminaten,  Fetten  und  Kohlehydraten ,  sonach  in  den  Ter- 
schiedeneten  Combinationen  angestellt  wurden,  hatten  alle  den  gleichen 
Erfolg,  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  des  Lebens  eine* 
Thieres,  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen  von  Nahrungsstorfo 
erhalten  muss. 

iiriwo»e>ni-  Andererseits  aber  besteht  nicht  Alles,  was  wir  mit  unseren  Speisen 

Mandthetie  und  Getränken  dem  Magen  zuführen ,  aus  Nahrungsstoffen.  So  Bind  in 
rujig'amittei.  Fleische  elastische  Fasern  enthalten,  welche  an  und  für  sich  unverdaulich 
auch  nicht  im  chemischen  Sinne  unter  den  Begriff  der  Nahrungsstoffe  fei- 
len, ebenso  wenig  ist  das  Kreatin  als  ein  solcher  zu  betrachten,  die  Aepfel- 
säure  der  Kartoffeln,  der  Sand  des  Brotes,  die  riechenden  und  schmecken- 
den Speisenbestandtheile,  die  Gewürze  u.  s.  w.  Alle  diese  Stoffe  trapen, 
wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Gewürze,  gewisse  andere  Zwecke  erfüllen, 
direct  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nichts  bei  und  werden ,  insofern  sie  in 
den  Verdauungsflüssigkeiten  unlöslich  sind,  wie  Sand,  ältere  Hüllen  tos 
PflanzenzellBtoff,  elastische  Fasern  u.  s.  w.,  durch  den  Darm  unverändert 
ausgeschieden,  oder,  falls  sie  auch  durch  Auflösung  inB  Blut  gelangen, 
alsbald  wieder  verändert  oder  unverändert,  durch  die  ausscheidenden  Pri- 
sen aus  dem  Körper  entfernt 
Die  Milch  Wenn  wir  zunächst  die  Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  ir> 

•pidainn"  Auge  fassen,  so  giebt  es  nur  wenige  Speisen,  welche  für  sich  alle  vier 
nel!  Nah"""  Gruppen  der  Nahrungsstoffe,  in  einem  zur  vollständigen  Ernährung  p 
runggmit-  Agenden  Verhältnisse  enthalten.  Die  Milch  ist  ein  Beispiel  eines  durch 
die  Natur  unmittelbar  gelieferten  Nahrungsmittels,  welches  wenigsten» 
qualitativ  allen  Anforderungen  eines  vollkommenen  entspricht.  Sie  ent- 
hält ein  Albuminat,  Fett,  ein  Kohlehydrat  und  alle  Blutsalze  und  zw 
wie  wir  später  sehen  werden,  in  Verhältnissen,  die  wenigstens  unter  ge- 
wissen Lebensbedingungen,  den  Verlust  völlig  zu  decken  vermögen.  Ir 
Allgemeinen  ist  aber  der  Mensch  darauf  angewiesen,  seine  Speisen  eo  J' 
combiniren,  dass  der  Mangel  der  einen  an  gewissen  NahrungRstoffen,  dnre^ 
den  Zusatz  einer  anderen  daran  reicheren,  ausgeglichen  wird. 
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Die  organischen  Nahrungsstoffe  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen:  in  Einthdiunn 
stickstoffhaltige  und  in  stickstofffreie.  Die  erste  Gruppe  umfasst 
die  Albuminate  und  ihre  stickstoffhaltigen  nächsten  Abkömmlinge,  die 
zweite  die  Kohlehydrate,  die  Fette  und  die  in  den  vegetabilischen  Nah-  ££'toff* 
rungsmitteln  enthaltenen  stickstofffreien  organischen  Säuren.  Für  den 
Aufbau  des  Körpers  sind  aber  diese  beiden  Gruppen  entschieden  von  uu- 
glrichem  Werthe. 

Alle  Gebilde  des  Thierkörpers,  welche  eine  nelbststandige  Form  be- 
sitzen und  die  Form  anderer  bedingen,  bestehen  aus  stickstoffhaltigen 
Materien  in  fiberwiegender  Menge ;  dasselbe  gilt  aber  auch  für  das  Blut 
und  die  übrigen  Ernährungsflüssigkeiten ,  wofür  in  dem  vorliegenden 
Werke  genug  Zahlenbelege  gegeben  sind.  Die  Fette,  obgleich  vielfach 
an  der  Gestaltung  der  Gewebe  in  sehr  wesentlicher  Weise  betheiligt  und 
für  ihre  Function  unentbehrlich,  zeigen  nirgends  eine  selbstständige  Form 
und  treten  in  allen,  zur  Bewegung  und  Kraftäusserung  dienenden  Gewe- 
ben an  Menge  sehr  zurück.  Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  der 
Schwerpunkt  der  Function  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  im  Er- 
oährungsprocesse,  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Neubildung  der  Gewebe  und 
Organe  liegt,  schon  einfach  deshalb,  weil  sie  nach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung dieser  Gebilde,  dazu  in  fiberwiegender  Menge  verwendet  wer- 
den müssen.  Damit  steht  aber  keineswegs  im  Widerspruche,  dass  auch 
stickstofffreie  Substanzen  sich  bei  der  Gewebsbildung  betheiligen,  ja  dass 
diese  letzteren  zur  Bildung  der  Muskelfaser,  des  Nervengewebes  u.  b.  w. 
ebenso  unentbehrlich  sind,  wie  die  stickstoffhaltige  Substanz  oder  die  an- 
organischen Stoffe. 

Wir  haben  bereits  in  der  Wärmelehre  hervorgehoben,  dass  sich  die 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  durch  ihre  Umsetzung  für  die  Ent- 
wickelung  der  thierischen  Wärme  nur  in  untergeordneter  Weise  insofern 
betheiligen,  als  sie  zum  Theil  noch  in  Form  quaternärer  Verbindungen 
und  mit  einem  noch  bedeutenden  Spannkräfte  Vorrat  he,  aus  dem  Körper 
ausgeschieden  werden  und  wenn  auch  ihre  Bedeutung  für  die  thierische 
Wärme  im  Allgemeinen  unterschätzt  wurde,  sie  doch  jedenfalls  nur  einen 
geringeren  Antheil  an  der  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  haben, 
als  die  ternären,  d.  h.  stickstofffreien  Stoffe  ;  denn  wir  dürfen  es  nach  zahl- 
reichen und  gewichtigen  Erfahrungen  als  gewiss  ansehen,  dass  diese  bei 
ihrer  Umsetzung,  im  Verlaufe  de«  Stoffwechsels  vollständig  verbrannt,  d.  h. 
in  Kohlensäure  und  Wasser  umgesetzt  werden  und  dadurch  zur  Wärme- 
bildung in  viel  ausgiebiger  Weise  beitragen,  als  die  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe.  Mit  anderen  Worten :  der  Schwerpunkt  ihrer  Function 
im  Ernährunglf>rocesse  liegt  in  der  Wärmeerzeugung. 

Lieb  ig  drückte  das  Verhältniss  beider  Gruppen  zur  Ernährung,  n»*tj-.i,e 
ihren  ungleichen  Werth  für  die  verschiedenen  Factoren  der  Function  da-  itoffVuu.i 
durch  aus,  dass  er  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  als  plastische  SlKn,t|. 
oder  blutbildende,  die  stickstofffreien  dagegen  als  respiratorische 
oder  Respirationsmittel  bezeichnete. 
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Docictiung  Es  liegt  nahe,  diese  Betrachtung  auch  auf  die  Frage  auszudehnen, 

welchen  Verhältnissen,  die  stickstoffhaltigen  und  die  stickstofffreien 
"^uDg«Be  Nahrungsstoffe  zu  den  Bewegungserscheinungen  des  Organismus: 
£ÄU<£.  zu  der  von  ihm  geleisteten  Arbeit  stehen. 

Kani«nius.  Wier  haben  wir  nun  vor  Allein  die  von  den  verschiedensten  Seiten 

constatirle,  ganz  unzweifelhafte  Thatsache  ins  Auge  zu  fassen,  dass  kör- 
perliche Arbeit,  bei  Menschen  wie  bei  Thieren,  eine  an  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffen  reichere  Nahrung  verlangt  als  der  Ruhezustand,  ja  das* 
die  Arbeitskraft  von  Menschen  und  Thieren  in  einem  ganz  bestimmten 
Verhältnisse  zur  Menge  der,  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stickstoff« 
haltigen  Nahrungsstoffe  steht. 

Nach  den,  auf  die  Aussagen  Sachverständiger  sich  stützenden  Anga- 
ben von  Play  fair  bedarf  ein  englisches  ruhendes,  oder  sich  nur  wenig 
bewegendes  Pferd  zu  seiner  vollständigen  Ernährung  etwa  12  Pfund 
Heu  und  5  Pfund  Bohnen;  soll  es  aber  stark  arbeiten,  so  muss  es  14 
Pfund  Heu,  12  Pfund  Hafer  und  2  Pfund  Bohnen  erhalten,  wenn  es 
nachhaltig  bei  Kräften  bleiben  soll.  Reducirt  mau  diese  Nahrungsmen- 
gen, auf  die  darin  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe,  so  erhal- 
ten wir  nachstehende,  das  Gewicht  der  letzteren  in  Grammen  ausdrückende 
Zahlen: 

Ruhendes  Pferd   827,8  Grm. 

Arbeitendes  Pferd   1593,3  „ 

Differenz  für  die  Arbeit   765,5  Grm. 

Hin  arbeitendes  Pferd  bedarf  daher  zur  vollständigen  Ernährung 
nahezu  das  Doppelte  an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen,  wie  ein  ru- 
hendes. Nach  den,  weiter  unten  naher  zu  erläuternden  Augaben  von 
Playfair  bedürfen  Btark  arbeitende  Männer,  an  stickstoffhaltigen  Nah- 
rungsstoffen täglich  im  Mittel  155,92  Grm.,  aller  körperlichen  Arbeit 
sich  enthaltende  aber,  zur  Erhaltung  ihreB  Lebens  56,7  Grm.  Die  Dif- 
ferenz für  die  Arbeit  beträgt  demnach  hier: 

Arbeitende  Menschen   155,92  Grm. 

Ruhende  Menschen   56,70  „ 

Differenz  für  die  Arbeit   99,22  Grm. 

Das  für  die  Menschenkraft  erforderliche  Plus  von  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffen  verhält  sich  demnach  zu  dem  Plus  für  die  Pferdekraft 
wie:  99,22  :  765,5 

oder  wie:  1  :  7,7 

Nach  den  Bestimmungen  von  Morin  und  Rankin  aber,  ist  das  Verbalt- 
niss  von  Pferde-  und  Menschenkraft  in  Fusspfunden  ausgedrückt  : 
Pferdekraft  (Morin)   ....     12,400,000  _*Q 
Menschenkraft  (Rankin)    .   .      1,500,000  ~ 
Die  Arbeitsleistung  von  Menschen  und  Pferden  ist  daher  der  Meng' 
der  von  ihnen  aufgenommenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  gerade 
proportional.    Vergleichen  wir  nun  mit  Play  fair,  von  demselben  Ge- 
sichtspunkte aus  zwei  Pflanzenfresser :  das  Pferd  und  den  Ochsen. 
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Pas  Verhall  niss  der  von  Ochsen  und  Pferden  geleisteten  Arbeit  ist 
nach  den  Bestimmungen  von  Morin  und  Muschek  in  Fusspfunden: 
Pferdekraft  (Mor in)  ....     12,400,000  _ 
Ochsenkraft  (Muschek)  .   .   .     8,640,000     ~~  ' 
d.  h.  Ochsenkraft  verhält  sich  zu  Pferdekraft  wie 

1  :  1,43. 

Ein  arbeitendes  Pferd  bedarf  an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen 
in  seiner  Nahrung  täglich,  wie  aus  obigen  Angaben  erhellt,  1593,3  Gnu.; 
ein  arbeitender  Ochse  nach  den  Erfahrungen  englischer  Farmer  1094,3  Grm. 
Stickstoffhaltige  Nohrungssloffe  des  Pferdes   .   .  1593,3         .  .P : 

„   Ochsen    .   .  1094,3  1  °'' 

also  auch  hier  wieder  dasselbe  Yerhältniss. 

Können  wir  auch  diesen  Zahlen  einen  streng  mathematischen  Werth 
nicht  einräumen,  so  drücken  sie  doch,  bewährten  praktischen  Erfahrun- 
gen entlehnt,  das  Verhaltniss  im  Ganzen  und  Grossen  richtig  aus  und 
lassen,  wie  uns  scheinen  will,  keine  andeie  Deutung  zu  wie  die:  dass  die 
Bewegungserscheinungen,  die  mechanische  Arbeitsleistung  des  thierischen 
Organismus  von  einem  bestimmten  Maasse  der  Zufuhr  stickstoffhaltiger 
NahrungBstoffe  abhängig  sind.  Dafür  sprechen  überdies  die  vielfältigsten, 
aller  Orten  gemachten  Erfahrungen  von  Landwirtheu,  Vieh-  und  Pferde- 
züchtern, Vei  pfleg  ungsbeamten,  Physiologen  und  Aerzten,  die  es  alle 
wissen  und  danach  handeln,  dass  starke  körperliche  Arbeit,  mit  einer 
an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen  armen  Nahrung  unverträglich  ist. 

Die  Frage,  ob  die  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  bei  ihrer  Verbren- 
nung im  Körper,  zur  Erzeugung  von  bewegender  Kraft  beitragen, 
Jäbfct  sich  von  vornherein  weder  bejahen  noch  verneinen.  Da  Wärme 
und  Bewegung  nur  zwei  verschiedene  Erscheinungsformen  eines  und 
desselben  Wesens  sind  und  da  wir  die  Bedingungen ,  unter  welchen  sich 
im  Organismus  Wärme  in  Bewegung  umsetzt,  überhaupt  nicht  kennen, 
so  kann  man  zwar  die  Möglichkeit,  dass  die  stickstofffreien  Nah- 
rungsstoffe bei  den  Bewegungserscheinungen  betheiligt  sind,  nicht  in  Ab- 
rede stellen,  allein  fco  unzweideutige  Thatsachen,  wie  die  oben  erörterten, 
für  die  Hauptrolle  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  geltend  gemach- 
ten, stehen  uns  hier  nicht  zu  Gelote. 

Von  der  Erwägung  ausgehend,  wie  es  sehr  unwahrscheinlich  sei, 
dass  im  thierischen  Haushalte  eine  Gruppe  von  Nahrungsstoffen  nur  zur 
Wärmeerzeugung,  die  andere  ausschliesslich  zur  Schaffung  von  bewe- 
gender Kraft  verwendet  werden  sollte,  verglichen  Fick  und  Wislicenus 
eine  von  ihnen  geleistete  messbare  mechanische  Arbeit  (Besteigung  des 
Faulhorns)  mit  dem  mechanischen  Aequivalente  der  Wärmemenge, 
welche  durch  die  in  derselben  Zeit  umgesetzten  und  durch  den  Stickstoff- 
ßehalt  des  Harns  messbaren  Albuminate  geliefert  werden  konnte  und 
kamen  mittelst  des  angewendeten  Calculs  zu  dem  Resultate,  dass  die 
wirklich  geleistete  Arbeit,  nur  /um  geringeren  Theile  durch  die  bei  der 
Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körperbestaudtheile  verfügbar  gewor- 
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dene  Kraft  gedeckt  erschien«  demnach  durch  die  Verbrennung  ande- 
rer Stoffreihen  (der  Kohlehydrate  und  Fette)  geliefert  sein  inusste.  Da- 
bei ist  aber  zu  bemerken,  dass  sich  die  Beobachter  wahrend  31  Stunden: 
während  der  Arbeitsleistung  (7  Stunden),  vor  (17  Stunden)  und  nach 
derselben  (7  Stunden),  gewissermaassen  im  Hungerzustande  befanden,  in- 
dem sie  nur  Stärke,  Fett  und  Zucker  jzu  sich  ^nahmen,  so  wie,  dass  sie 
den  Stickstoffgehalt  des  Harns  nach  der  Arbeitsleistung,  nur  in  den  un- 
mittelbar darauf  und  in  der  darauf  folgenden  Nacht  gelassenen  Harnmen- 
gen bestimmten  und  damit  abschlössen.  Aber  auch  frühere  Beobachter 
schon,  namentlich  Voit  (vergl.  S.  536)  und  jüngst  wieder  Pettenkofer 
und  Voit,  konnten  nach  körperlicher  Arbeit  eine  Harnstoffvermehrung 
nicht  nachweisen ,  so  dass  durch  diese  Ergebnisse  die  Theorie,  der  zu 
Folge  die  mechanische  Arbeitsleistung  des  thierischen  Organismus,  vorzugs- 
weise durch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Nahruugsstoffe  vermittelt 
würde,  eine  ihrer  Hauptstützen  zu  verlieren  scheint  Die  volle  Beweiskraft 
des  Versuchs  von  Fick  und  Wislicenus  und  des  angewendeten  Calculs 
aber  selbst  zugegeben,  würde  man  aus  dem  Ergebniss  wohl  nur  schliessen 
dürfen,  dass  die  Bewegungserscheinungen  nur  zum  Theil  duich  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  vermittelt  werden.  Der 
Sehl uss,  den  aber  die  Genannten  im  Widerspruche  mit  ihrem  Ausgangs- 
punkte daraus  ziehen:  dass  die  Muskelleistung  nur  durch  die  Verbren- 
nung der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  bedingt  werde,  findet  in  dem 
Versuchsresultate  keine  genügende  Berechtigung.  Diesem  Schlüsse  hätte 
mindestens  ein  Versuch  vorhergehen  müssen,  die  Thatsache  der  Abhängig- 
keit der  Arbeitskraft  von  der  Zufuhr  an  stickstoffhaltigen  Nahrungs- 
stoffeu,  entweder  zu  widerlegen  oder  in  genügender  Weise  anders  zu 
deuten,  was  aber  nicht  geschehen  ist. 

Wir  sind  überhaupt  der  Meinung,  dass  noch  zahlreiche  Vorfragen 
gestellt  und  beantwortet  sein  müssen,  bevor  wir  daran  denken  können, 
die  Hauptfrage:  wodurch  die  Bewegungserscheinungen  des  thierischen 
Organismus  hervorgerufen  werden,  mathematisch-physikalisch  zu  behan- 
deln und  zur  endgültigen  Lösung  zu  bringen;  namentlich  müssten  wir  über 
die  wirkliche  Verbrennungswärme  der  Albuminate  mehr  wissen,  als  es 
gegenwärtig  der  Fall  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  in  physiologischer  Beziehung  sehr 
wichtiger  Fragen.  Die  erste  dieser  Fragen  ist:  wovon  ist  daß  Nah- 
rungsbedürfniss  und  die  zweite:  wovon  ist  der  Ernährungs- 
werth der  Nahrungsmittel  abhängig;  dies  führt  aber  sofort  znr 
weitereu  Frage,  in  welcher  Menge  die  einzelnen  Nahrungsstoffe 
zur  vollständigen  Ernährung  erforderlich  sind. 
Moment«,  Was  die  erste  der  aufgeworfenen  Fragen  anbetrifft,  so  ist  das  Nah- 

da"  Nah-*1*"  rungsbedürfniss  vor  Allem  abhängig  von  dem  Betrage  des  zu  decken- 

üurfni«*»b-  den  Verlustes  und  zwar  nicht  nur  allein  an  wägbaren  Materien,  son- 
hikwei«!  ut.  dern  auch  an  Wärme. 

Das  Nahruugsbedürfniss  steigt  und  fällt  mit  der  Menge  der  in  der 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  Ernährung. 


75] 


Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wfigbaren  Materien; 
denn  je  mehr  der  Körper  an  Stoffen  verliert ,  desto  mehr  müssen  ihm 
von  aussen  zugeführt  werden,  dies  ist  an  und  für  sich  klar.  Aber  die 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  vom  Körper  ausgegebenen  Stoffe  richtet 
sich  nach  der  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  demnach  nach  der 
respiratorischen  Thätigkeit,  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutumlaufs  und 
nach  dem  Maasse  der  körperlichen  Bewegung  oder,  was  dasselbe  ist,  des 
Kraftverbrauchs. 

Je  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  desto  mehr  Kohlensäure  und 
Wasser,  desto  mehr  Harnstoff  u.  s.  w.  werden  ausgegeben,  desto  energi- 
scher wird  mit  anderen  Worten  der  Stoffwechsel.  Zwei  Thiere,  die  in 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  von  Sauerstoff  durch  Haut  und  Lunge 
in  sich  aufnehmen,  verzehren  in  einem  ähnlichen  Verhältniss  ein  unglei- 
ches Gewicht  von  der  nämlichen  Speise.  Ein  Kind,  dessen  Respiration 
eine  lebhaftere  ist,  muss  häufiger  und  verhältnissmäsBig  mehr  Nahrung 
zu  sich  nehmen,  als  ein  Erwachsener;  ein  Vogel  stirbt  bei  Mangel  an 
Nahrung  den  dritten  Tag,  eine  Schlange,  die  in  einer  Stunde  unter  einer 
Glasglocke  athmeud  kaum  so  viel  Sauerstoff  verzehrt,  dass  die  davon  er- 
zeugte Kohlensäure  wahrnehmbar  ist,  lebt  drei  Monate  und  länger  ohne 
Nahrung  (Liebig). 

Denselben  Effect  aber:  einen  gesteigerten  Umsatz,  hat  die  Schnel- 
ligkeit des  Kreislaufs;  eine  solche  nöthigt  zu  erhöhter  respiratorischer 
Thätigkeit;  wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  717  und  722  die  Abhän- 
gigkeit der  Respirationsthätigkeit  von  der  Blutbewegung  auseinanderge- 
setzt und  halten  daher  eine  weitere  Erläuterung  dieses  Satzes  für  unnöthig. 

Auch  körperliche  Bewegung  und  Anstrengung  bedingt  Stoffver- 
brauch. Der  Verbrauch  an  mechanischer  Kraft  durch  den  Körper  ist  im- 
mer gleich  einem  Verbrauch  an  Stoff,  was  nach  der  Erörterung  der 
Quelle  aller  Bewegungserscheinungen  im  Organismus,  der  Quelle  über- 
haupt aller  Kraft ,  ohne  Weiteres  verständlich  ist.  Hieraus  erklärt  sich 
die  Unverträglichkeit  starker  körperlicher  Anstrengung  mit  Nahrungs- 
mangel. Aber  auch  die  Bewegung  führt  wieder  auf  den  Respirations- 
process  zurück,  denn  auch  sie  influirt  in  sehr  bestimmender  .Weise  auf 
die  Energie  der  respiratorischen  Functionen. 

Das  Nahrungsbedürfniss  ist  ferner  abhängig  von  dem  Wärmeverlust, 
welchen  der  Körper  durch  Abkühlung  erleidet.  Je  grösser  dieser  Ver- 
lust ist,  desto  mehr  muss  Wärme  neu  erzeugt  werden;  die  Quelle  aber 
aller  thierischen  Wärme  ist  der  Stoffwechsel,  je  mehr  Stoffe  umgesetzt 
werden,  desto  mehr  Wärme  wird  erzeugt,  je  mehr  aber  der  Umsatz  be- 
trägt, desto  mehr  muss  durch  Zufuhr  von  aussen  gedeckt  werden. 
Die  Schnelligkeit  der  Abkühlung  des  Körpers  wächst  aber  mit  der  Diffe- 
renz seiner  eigenen  Temperatur  und  jener  des  Mediums,  worin  er  sich 
befindet  Je  kälter  daher  die  Luft,  desto  stärker  ist  die  Abkühlung  des 
Körpers,  desto  rascher  muss  der  Wärmeverluat  gedeckt  werden;  dies  ge- 
schieht aber  durch  die  Wechselwirkung  der  Körper-  und  Nahrungsbe- 


Digitized  by  Google 


752     Affinitäts  Wirkungen  als  Factor  thierischer  Functionen. 

standtheile  mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff.    Hieraus  erklärt  es  sieb, 
dass  das  Nahrungsbedürfniss  im  Winter  und  in  kälteren  Klimaten  ein 
grösseres  ist,  als  im  Sommer  und  in  sudlichen  Gegenden.    Hieraus  er- 
klärt sich ,  dass  die  Abkühlung  des  Körpers,  durch  welche  Ursache  es 
auch  sei,  ein  grösseres  Maass  von  Speise  bedingt  und  dass  Kälte  und 
Mangel  an  Nahrung  ebenso  unverträglich  sind,  wie  körperliche  Anstren- 
gung und  Nahrungsmangel. 
Krnihrunga-         Der  Ernä h run gs Werth  der  Nahrungsmittel  ist,  wenn  wir  das 
Nahrung»,    individuelle  BedürfniBS  des  Organismus  und  die  Verdaulichkeit  vorläufig 
miUo1'       ausser  Spiel  lassen,  zunächst  bestimmt  durch  das  Verhältnissen  welchem 
wovon  der   die  vier  Grundlagen  der  Ernährung :  Albuminate,  Fette  oder  Fettbildner. 
!Srbis*b,,iln  anorganische  Salze  und  Wasser,  in  demselben  enthalten  sind.    Der  Nah- 
rungswerth eines  Nahrungsmittels  wird  daher  um  so  grösser  sein ,  je 
mehr  das  Verhältniss  der  einzelnen  Nährstoffe  darin  demjenigen  ent- 
spricht, welches  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus  nach  Ersatz 
Genüge  leistet    Stellt  es  sich  heraus,  dass  in  der  Zeiteinheit  durch  die 
Ausscheidungen :  an  Albuminaten ,   Fetten ,  anorganischen  Stoffen  und 
Wasser,  gewisse  Durchschnittswerthe  dem  Körper  verloren  gehen,  so  müs- 
sen in  den  Nahrungsmitteln  solche  Durchschnittswerthe  an  diesen  Stof- 
fen eingeführt  werden;  wird  unter  gewissen  Bedingungen  ein  grösseres 
Verhältniss  an  Albuminaten  ausgeschieden,  so  müssen  mehr  Albuminsk 
zugeführt  werden.    Man  sieht  sogleich,  dass  sich  der  Ernährungswerth 
eines  Nahrungsmittels,  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus 
richten  wird  und  daher  nicht  a  priori  bestimmt  werden  kann. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  noch  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  fallenden  Lebensbedingungen  und  bei  den  so  bedeutenden  indi- 
viduellen Verschiedenheiten,  wird  es  aber  auch  schwierig  seiu ,  auf  expe- 
rimentellem und  empirischem  Wege  zu  den  mittleren  Werthen  für  du 
Verhältniss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  normalen  und  vollstän- 
digen Nahrung  zu  gelangen  und  der  Nutzen  derartiger  mittlerer  Werth* 
wird  immer  ein  beschränkter  sein. 
Verhältnis»  Um  so  bemerkenswerther  ist  es  aber,  dass  man  auf  verschiedener: 

rl«r  fttirk- 

Wegen  zu  dem  Resultate  gelangte,  dass  das  Verhältniss  der  stickstoff- 
haltigen  zu  den  stickstofffreien   Nahrungsstoffen  in  der  vollständig«  n 


«toflfreien 
Bestand- 
thcilen  in 


Nahrung  eines  gesunden  kräftigen  Mannes,  vorausgesetzt,  dass  er  an  der 


dervoiistän-  richtigen  Combination  derselben  nicht  durch  äussere  Verhältnisse 

digen   Nah-  . 

rungde«  dert  wird,  ein  verhältnismässig  geringe  Schwankungen  zeigendes  ist 
und  sich  demjenigen  nähert,  in  welchem  in  der  ersten  vollständigen  Nah- 
rung des  Menschen:  in  der  Milch,  diese  beiden  Gruppen  von  Nährstoffen 
enthalten  sind. 

Man  bestimmte  nämlich,  um  dieses  Verhältniss  >.u  finden ,  einerseits 
dasselbe  direct  in  den  Hauptnahrungsmitteln,  dann,  wie  viel  an  stick- 
stoffhaltigen und  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  ein  kräftig  arbeitender 
gesunder  Mann  in  24  Stunden  zu  sich  nimmt,  wenn  er  weder  durd 
Noth  noch  durch  Vorurtheile  verhindert  wird,  das  Nahrungsbedürfni* 
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in  seinem  ganzen  Umfange  zu  befriedigen,  oder  man  bestimmte  das  Ge- 
wicht und  die  elementare  Zusammensetzung  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
aufgenommenen  Nahrung  und  der  in  der  gleichen  Zeit  ausgeworfenen 
Excremente.  Aus  beiden  Factoren  berechnete  man,  wie  viel  Nahrung 
wirklich  von  dem  Körper  assimilirt  wurde  und  in  welchem  Verhältnisse 
darin  die  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe  enthalten  waren. 

Zunächst  auf  Veranlassung  Liebig's  und  durch  seine  Schüler 
wurde  in  grossen  Versuchsreihen  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  in  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln  be- 
stimmt; Lieb  ig  hat  aus  den  gewonnenen  Resultaten  nachstehende  Ta- 
belle zusammengestellt,  welche  das  Gewichts  verhältniss  der  plastischen 
zu  den  stickstofffreien  Bestandteilen  der  Nahrungsmittel  augiebt. 


plastische  stickstofffreie 


enthält  auf 

10 

30j  8,8  Fett 
w  110,4  Zucker 

Die  Frauenmilch  .... 

n  n 

10 

;  40 

enthalten  auf 

10 

:  21 

rt  n 

10  : 

22 

n  » 

10 

:  23 

Schaffleisch,  gemästet    .  . 

enthält  auf 

10  : 

27  = 

11,25  Fett 

Schweinefleisch,  gemästet  . 

n  n 

10 

30  = 

12,  5  „ 

*  i» 

10  : 

17  = 

7,08  „ 

Hasen  fleisch  

«  n 

10  : 

2  = 

0,83  , 

f.  ■<■> 

10  ! 

0,41  , 

r>  t» 

10 

46 

r  n 

10  i 

50 

n  r> 

10  : 

57 

Gerste  *  • 

r  » 

10  : 

57 

Kartoffeln,  weisse  ... 

enthalten  auf 

10 

86 

Kartoffeln,  blaue    .  .  .  . 

n  « 

10 

115 

enthält  auf 

10 

123 

r>  v 

10 

130 

Aus  einer  ebenfalls  von  Liebig  mitgetheilten  und  auf  seine  Unter- 
suchungen fussenden  Tabelle,  über  die  Mengen  von  Fleisch,  Brot,  Gemüse, 
Hülsenfrüchten,  Bier,  Schnaps  und  Fett,  welche  in  einem  Monat  von 
einer  Compagnio  Soldaten  verzehrt  wurden  und  der  in  gleichem  Zeit- 
räume ausgeschiedenen  und  in  Abzug  gebrachten  Excremente,  berechnet 
sich  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Stoffen  in  der 
aseimilirten  Nahrung  wie  folgt: 
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Gewiebt 
der 

Nahrungsmittel 
»n  Pfunden 

Gewicht 

des 

Wassers  darin 
in  Pfunden 

Gewicht 
der 
testen  Stoffe 
in  Pfunden 

V  ärha  ltn  is* 
der  plastischen 
zu  den  stickstofffreien 
Bestandtheilen  der 
Nahrung 

4001 

1655 

2346 

1 

298  :  1357 

Die  Excremente  wo- 

gen 294  Pfd.  mit 

220,5 

73,5 

13  :  51 

Bleibt  das  Verhältnis«  der  plastischen  tu  den  stickstoff- 
freien Stoffen  in  der  assimilirten  Nahrung   285  :  1306 

=  1  :  4,7 

Eine  Vergleichuug  dieser  Verhältnisszahlen  mit  den  für  die  einsei- 
nen Nahrungsmittel  gegebenen  zeigt,  dass  sie  mit  denjenigen  in  der 
Milch  und  den  vornehmsten  Getreidearteu  übereinstimmen.  Ganz  ähn- 
liche Zahlen  wurden  aber  auch  in  directer  Weise,  durch  Berechnung  der 
von  verschiedeneu  erwachsenen  Männern  verschiedener  Berufsclassen  in 
24  Stunden  aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  von  Play  fair  nach  grössten- 
theils  amtlichen  Erhebungen  und  offiziellen  Quellen  gefunden. 


Stickstoffhaltige 

Stickstofffrei«' 

Individuen 

Nahrungsstoffe 
(Albuminate) 

Nahrungsstoffe 
in  Grammen 

• 

in  Grammen 

auf  Stärke  berechne: 

Englischer  Soldat  im  Frieden  .... 

■ 

120,48 

«37,87 

„            r      im  Kriege  .... 

iis;42 

592,51 

Französischer  Soldat  im  Frieden  .  .  • 

120,02 

640,71 

„               -       im  Kriege   •  •  • 

183,99 

847,«« 

Preussischer  Soldat  im  Frieden}  • 

• 

113,12 

«29.37 

„               „     im  Kriege  .... 

1  (»7,2(5 

7 17. 28 

Oesterreichischer  Soldat  im  Frieden  . 

119.35 

592,51 

„                „       im  Kriege  .  . 

i-k;,oo 

745,«0 

Nordamerikanbeher  Soldat  im  Kruge 

158,7« 

««6,22 

Englischer  Matrose  bei  frischem  Fleisch 

141,75 

578,34 

102,73 

756.94 

Englischer  Eisenbahnarbeiter  .... 

157,44! 

595,35 

175,77 

«66,22 

Mittel  .  .  146,1« 
oder  .  .  1 


«G«.«o 

4,5r; 
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AIbo  auch  durch  diese  Versuchsreihe  ergeben  sich  Zahlen ,  die  auf  instinct- 
ein  ähnliches  Verhältniss  zurückführen,  wie  es  in  der  Frauenmilch  gege-  gefletz> 
ben  ist.  Dabei  muss  berücksichtigt  werden,  dass  dieses  Verhältniss  aus 
Beobachtungen  an  sehr  verschiedenen  Individuen  verschiedener  Nationa- 
lität, Lebensweise  und  in  verschiedenen  klimatischen  Beziehungen  abge- 
leitet ist.  Dabei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss auf  Menschen  bezieht,  die  viel  körperliche  Bewegung  haben. 

Es  scheint  demnach,  dass  in  einer  vollständigen  Nahrung  arbeiten- 
der erwachsener  Männer,  auf  1  Gewichtstheil  stickstoffhaltiger,  etwa  4  bis 
5  Gewichtstheile  stickstofffreier  Nahrungsstoffe  kommen  müssen  und 
dass  dem  eine  wirkliche  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde  liegt,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  der  Mensclt,  wenn  ihm  seine  Verhältnisse  eine  Wahl  gestat- 
ten, durch  einen  untrüglichen  Instinct  geleitet  wird,  seine  Nahrung  dem 
obigen  Verhältnisse  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nah- 
rungsbestandtheilen  entsprechend  zu  combiniren;  bei  Betrachtung  obiger 
Tabelle  über  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Gruppen,  in  den  ge- 
wöhnlichen Nahrungsmitteln  sieht  man  aber  sofort,  dass  wir  durch  Mi- 
schung dieser  Nahrungsmitte),  eine  der  Milch  oder  dem  Weizenbrote 
ähnliche  Zusammensetzung  hervorbringen  können;  durch  Zusatz  von 
Speck  oder  fettem  Schweinefleisch  zu  Erbsen,  Linsen  oder  Bohnen,  oder 
von  Kartoffeln  zum  Ochsenfleisch,  von  fettem  Schinken  zum  Kalbfleisch, 
von  Reis  zum  Hammelfleisch,  vergrössern  wir  ihren  Gehalt  an  stickstoff- 
freien Materien.  Dasselbe  geschieht  durch  geistige  Getränke,  welche  mit 
magerem  Fleisch  und  wenig  Brot  genossen  eine  der  Milch,  mit  fettem 
Fleisch  eine  dem  Reis  oder  den  Kartoffeln  in  Beziehung  auf  das  Ver- 
hältniss stickstofffreier  und  plastischer  Bestandteile  ähnliche  Mischung 
geben  (Lieb ig). 

Wo  der  Mensch  diesem  Instinctgesetze  aus  Zwang  oder  Noth  nicht 
folgen  kann,  da  leidet  sein  Organismus  mehr  oder  weniger.  Dies  zeigt 
eich  in  ganz  unzweifelhafter  Weise  bei  den  unbemittelten  Classen  unse- 
rer Bevölkerung,  die  in  Folge  der  bestehenden  socialen  Zustände,  auf  das 
wohlfeilste  Nahrungsmittel,  auf  die  Knrtoffeln,  beschränkt  sind,  welche 
um  die  Hälfte  ärmer  an  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  sind,  als  die 
Getreidearten  und  ausserdem  noch  zu  3/4  aus  Wasser  bestehen.  Es  hat 
mithin  die  Natur,  die  bei  ausschliesslich  Fleisch  essenden  Wilden  sich 
nur  eines  Ueberschusses  (durch  vermehrte  Bewegung)  zu  entledigen 
braucht,  in  diesem  Falle  den  ungleich  schwereren  Kampf  mit  einem 
Mangel  zu  bestehen. 

Play  fair  hat  versacht,  die  Mengen  der,  innerhalb  24  Stunden  von  Tägliches 
Erwachsenen  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Albuminate,  Fette,  Fett- 

arbeitender 

bildnern  und  Salzen  festzustellen,  die  zur  vollständigen  Deckung  des  SfjKÜT* 
Verlustes,  dem  Körper  unter  verschiedenen  körperlichen  Zuständen  täg- 
lich zugeführt  werden  müssen.    Er  benutzte  zu  diesem  Zwecke  die  Diät- 
reglementa  englischer  Spitäler  und  englischer  und  amerikanischer  Deteu- 
tionsanstalten,  verschiedener  Militärverwaltungen  und  sonstige  amtliche 
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und  ausseramtliche  Verpflegungstabellen  und  unterscheidet:  1)  Fristungs- 
diät (bei  Reconvalescenten  ohne  alle  Bewegung),  2)  Ruhediät  (Gefangene), 
3)  Diät  bei  massiger  Bewegung  (Soldaten  im  Frieden),  4)  Diät  bei  star- 
ker Bewegung  (Soldaten  im  Kriege,  Geniesoldaten),  endlich  5)  Diät  bei 
harter  angestrengter  Arbeit  (Matrosen,  Eisenbahnarbeiter,  Schmiede  etc.). 
Obgleich  seine  Zahlen  auf  zum  Theil  sehr  unsicheren  und  ihrer  Natur 
nach  schwankenden  Daten  beruhen  und  an  mancher  etwas  willkürlichen 
Unterstellung  leiden,  so  dürften  sie  doch  für  die  thatsächlichen  Verhält- 
nisse einen  ungefähren  Ausdruck  geben  und  sich  von  der  Wahrheit  nicht 
gar  zu  weit  entfernen.  Nur  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  diese 
Verhältnisse  nach  der  Lebensweise,  dem  Klima,  dem  körperlichen  Zu- 
stande u.  8.  w.  innerhalb  gewisser,  keineswegs  genau  abgesteckter  Gren- 
zen, erheblichen  Schwankungen  unterworfen  sein  können. 

Als  mittlere  Werthe  nimmt  er  die  in  nachstehender  Tabelle  zusam- 
mengestellten an: 


In  24  Stunden 
in  Grammen 

Fri- 
stungs- 
diät 

Ruhe- 
diät 

Diät  bei 
massiger 
Bewegung 

r 

Diät  bei 
starker 
Bewegung 

Diät  bei 
harter 

Arbeii 

56,70 

70,87 

119,07 

155,92 

184,28 

jbett  ••••»•««« 

14,17 

28,35 

51,03 

70,87 

70,87 

iStärke,  Zucker  etc.  •  •  • 

340,20 

340,20 

530,14 

567,50 

567,50 

GesammtkohlenstorT  der 

189,94 

209,79 

337,36 

388,39 

400,40 

Anorganische  Salze.   .  . 

9,92 

14,17 

20,26 

26,36 

Moleschott  berechnet  das  tägliche  Kostmaass  wie  folgt:  es  beträgt 
für  erwachsene  Menschen  (Männer): 

an  Albuminateu  130  Grm. 

„  Fett   84  „ 

„  Fettbildnern  -104  „ 

n  Salzen   30  , 

„  Wasser   .  .  2800  „ 

3448  Grm. 

wobei  das  Wasser  der  Getränke  natürlich  mit  einbegriffen  ist.  Der  Gc- 
sammtverlust  des  Körpers  ist  dabei,  nach  den  Bestimmungen  von  Schar- 
ling,  Bischoff,  Barrai  und  Anderen  zu  3818  Grm.  angenommen. 

Aus  der  Tabelle  von  Playfair  ergiebt  sich  die  interessante  Tbai- 
sache,  dass  das  Kostmaass  an  Albuminaten,  bei  ruhenden  Männern  w 
mehr  als  die  Hälfte  beschränkt  werden  kann,  während  der  Bedarfs 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen   verhältnissmässig  nur  wenig  gering^ 
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ist  i  dadurch  sinkt  aber  das  Verhältniss  zwischen  den  plastischen  und  den 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  auf  1 :  6,2.  Hierin  liegt  aber  eine  weitere 
nicht  zu  missdeutende  Andeutung  für  die  Function,  welche  den  beiden 
Gruppen  im  Ernährungsprocesse  vorwiegend  zufallt,  ein  neuer  Fingerzeig 
dafür,  dass  die  plastischen  Nahrungsstoffe  für  die  Vermitteluog  der  Be- 
wegungserscheinungen  von  "Werth  sind,  den  stickstofffreien  aber  haupt- 
sächlich die  Erzeugung  der  thierischen  Wärme  zukommt  Sehr  belehrend 
in  dieser  Beziehung  sind  auch  die  Mittheilungen  Playfair's  über  die  fast 
aus.schl  i  essliche  Fleischnahrung  von  Preis -Boxern  während  der  Zeit,  wo 
sie  sich  für  ihre  Leistungen  vorbereiten  („training"). 

Bei  allen  diesen  Zahlen  aber,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Beden- 
ken über  die  Art,  wie  sie  gewonnen  sind,  wird  man  nie  vergessen  dür- 
fen, dass  sie  nur  insofern  von  Werth  sind,  als  es  sich  dabei  um  die  Be- 
rechnung des  Bedürfnisses  einer  grösseren  Anzahl  von  Menschen  han- 
delt. Für  die  Beurtheilnng  des  individuellen  Bedürfnisses  geben  sie  kei- 
nen Maassstab. 

Inwiefern  nun  dem  Bedürfnisse,  durch  die  Speisen,  welche  der 
Mensch  geniesst,  Genüge  geleistet  werden  kann  und  wie  dieselben  zu 
combiniren  sind,  um  den  Verlust  völlig  zu  decken,  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  im  Allgemeinen  nicht  gegeben  werden  kann  und  deren 
besondere  Erörterung  in  die  Diätetik  gehört.  Dass  der  Mensch  über- 
haupt  darauf  angewiesen  ist,  die  Speisen  zu  combiniren,  wurde  bereits 
weiter  oben  erwähnt  und  es  folgt  daraus  von  selbst,  dass  ein  Nahrungs- 
mittel nur  in  Ausnahmefallen  dem  Bedürfnisse  genügen  kann.  Sache  der 
Diätetik  ist  es  daher,  zu  beurtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten 
dazu  geeignet  sind,  einander  zu  ergänzen,  wie  es  denn  andererseits  auch 
häufig  geboten  ist,  in  der  ärztlichen  Diätetik  dafür  Sorge  zu  tragen,  dem 
Organismus  in  einseitigem  Sinne,  gewisse  Nahrungsstoffgruppen  in  reich- 
licherer Menge  zuzuführen. 

Ein  viel  besprochener  Versuch,  der  Art  ist  in  neuerer  Zeit  in  den, 
unter  dem  Namen  Bantin gsystem  bekannt  gewordenen  diätetischen 
Vorschriften  gegen  Fettleibigkeit  gemacht. 

Was  auf  diesem  Gebiete  geleistet  werden  kann,  zeigt  auch  die  über- 
raschende und  von  den  bewährtesten  Aerzten  constatirte  Wirksamkeit  der 
Liebig'schen  Kindersuppe  (eine  Abkochung  von  1  Thl.  Weizenmehl, 
lOThln.  Kuhmilch,  1  Thl.  Malzmehl  mit  einer  Lösung  von  einfach-kohlen- 
saurem Kali),  welche  durch  richtige  Combination  leicht  verdaulicher  Nah- 
run gsstoffe,  ein  wahres  Aequivalent  der  Muttermilch  darstellt. 

Alles  dies  setzt  aber  die  genaue  Kenntniss  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Speisen  voraus. 

Fragen  wir  nun,  was  wind  die  Speisen,  die  der  Mensch  für  gewöhn- 
lich geniesst,  so  ergeben  sich  als  solche  nachstehende:  das  Fleisch  einiger 
Säugethiere,  Vögel  und  vieler  Fische,  die  Milch  der  Wiederkäuer,  die 
Eier  grösserer  Vögel,  die  Eingeweide  (Leber,  Thymus,  Hirn  und  Milz) 
einiger  Säugethiere  und  Vögel,  das  Mehl  vom  Weizen,  Roggen,  Hafer, 
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Gerste,  Mais  und  Buchweizen,  Reis,  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  und  Kartof- 
feln, einige  Baumfrüchte,  grüne  Gemüse,  und  als  Speisenzusätzc  Zucker, 
Fette,  Oele,  gewisse  Gewürze  und  Kochsalz. 

Die  Zusammensetzung  der  thierischen  Nahrungsmittel  haben  wir 
bereits  an  den,  diese  Gewebe  und  Flüssigkeiten  betreffenden  Orten  mit- 
getheilt.  Für  sie,  wie  auch  für  die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  haben 
wir  ferner  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Bestand- 
theilen  kennen  gelernt.  Wir  begnügen  uns  daher  hier,  die  von  Mole- 
schott  entworfenen  Mittel werthe  für  die  Zusammensetzung  der  wichtig- 
sten thierischen  und  pflanzlichen  Nahrungsstoffe,  soweit  dieselbe  für  den 
Nährzweck  von  Wichtigkeit  erscheint,  mitzutheilen. 

A.   Thierische  Nahrungsmittel. 


Mittlere  Zu- 
iwmmen- 
eetzung  der 
thierisch  eu 

Fleisch 

Milch 

N&ltrungs- 

mittel              .              r„.  , 
In  1000  Thln. 

der 

Säuge- 
thlere 

* 

der 
Vögel 

der 
Fische 

Leber 
der 
Wirbel- 
thiere 

Käse 

Hühner- 
eier 

der 
Säuge 
thiere 
und  der 
Frao 

Wasser  .... 

728,75 

729,83 

740,82 

720,06 

368,59 

735.04 

861,53 

Albuminate   •  . 

174,22 

202,61 

137,40 

128,20 

334,65 

194,34 

39,43 

Collagen    .  .  . 

31,59 

14,00 

43,88 

37,38 

37,15 

19,46 

45,97 

35,04 

242,63 

116,37 

49.S9 

Kohlehydrate 

43,23 

ExtractivBtoffe  . 

16,90 

21,11 

16,97 

65,26 

3,74 

11,39 

12,99 

14,96 

14,06 

54,13 

10,51 

5,92 

B.   Pflanzliche  Nahrungsmittel. 


Der  pflanz- 
lichen Nah- 
rungsmittel: 

Samen  der 
Cerealien. 


Samen  der  Cerealien  und  des  Buchweizens 


In  1000  Thln. 

Weizen 

! 

_ 

Koggen 

Gersto 

Hafer 

! 

Mais 

Reis 

Buch- 
weizen 

Wasser    .  .  . 

129,94 

138,73 

144,82 

108,81 

120,14 

92,04 

146,31 

Albuminate  . 

135,37 

107,49 

122,65 

90,43 

79,14 

50,69 

m »  mm 
*  <  ,<  i 

18,54 

21,09 

26,31 

39,90 

48,37 

7,55 

Kohlehydrate  . 

696,19 

615,08 

679,67 

734,92 

731,99 

844,71 

754,51 

ExtractivBtoffe . 

7.49 

8,36 

Salze  .... 

19,96 

14,61 

26,55 

25,94 

12,87 

5,01 

13,05 
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Im  Anschluss  an  diese  Zahlen  für  das  Mehl  der  Cercalicn  theilen 
wir  einige  von  v.  Bibra  angestellte  Analysen  einiger  Brotsorten  mit: 


In  1000  Theilen 

» 

Weizenbrot 

Roggenbrot 
Nürnberg 

Pumpernickel  1 
Westphalen  | 

2  5 

Q 

2-S 
2  .2 

» 2 

Haferbrot 
Spessart 

Zwieback 

deutsches 
Nürnberg 

schweize- 
risches 
Bern 

weisser 
Hamburg 

schwarzer 
Hamburg 

422,00 

133,3:5 

430,00 

91,60 

117,80 

86,60 

114,20 

133,33 

Albuminate    ■  .  . 

65,48 

93,93 

45,22 

67.09 

56,13 

89,03 

94,25 

131,35 

Kohlehydrate    .  . 

503,52 

769,74 

516.48 

802,31 

821,07 

724,37 

784,25 

723,62 

9,00 

3.00 

8.30 

39.00 

5,00 

100,00 

7,30 

11,70 

Die  Salze  wurden  nicht  bestimmt.  Nach  den  Bestimmungen  von 
Payen,  Keller  und  Louyet  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  8,33 
bis  15,35  pro  Mille. 


Hülsenfrüchte 


In 

1000  Theilen 

Erbsen 

Schmink- 
bohnen 

Acker- 
bohnen 

Linsen  • 

Mittel  der 
Hülsen- 
früchte 

Wasser    .  .  . 

1 -15,04 

160.20 

128.55 

113.18 

136.74 

Albuminate  .  . 

223,52 

225.49 

220,32 

264.91 

233,57 

Kohlehydrate  . 

576.19 

542,99 

576.57 

581,22 

569.24 

Extraktivstoffe  , 

11,84 

27.69 

33.26 

18,20 

Fette  .... 

19,66 

19,55 

15,97 

24.01 

19,80 

Salze 

23,75 

24.08 

25,33 

16.65 

22,45 

Hülseu 


Wir  heben  endlich  noch  einige  Analysen  der  Kartoffeln  und  einiger 
Gemüse  aus. 


In  1000  Theilen 


Wasser .  .  .  . 
Albuminate  .  . 
Kohlehydrate  • 
Extractivstoffe 
Fette  .  .  .  , 
Salze     .  .  . 


Kartoffeln 


727,46 
13,23 
237,73 
9,77 
1,56 
10,26 


Kastanien 


Gelbe 
Rüben 


Kohlrabi 


537,14 
44,61 
394,44 

15,17 


853,09 
15,48 
133,41 
0,36 
2,47 
15,20 


800,00 
20,00 
170,00 

3.00 
50,00? 


Blumen- 
kohl 


Kartoffeln 
Gurken  undGcmtHn. 


918,M7     ,  971,40 
5,00    |  1,30 


18,00 


7,55 


26,19 
0,40 
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Zur  weiteren  chemischen  Charakteristik  der  Nahrungsmittel  und  zur 
Beurtheilung  ihres  Werthes,  stellen  wir  die  Aschenanalywen  eiuiger  pflanz- 
licher Nahrungsstoffe,  mit  denen  des  Fleisches  und  der  Milch  zusammen 
Als  Repräsentanten  des  Fleisches  wählen  wir  das  Pferdefleisch. 


Asche  der 
Körner»  und 
llalMn- 
fruchte. 


Afcoho  der 
(icmüie- 


In  100  TIilmIpii 
Ai=efi»r 

i  w. 

'v  -_■ 

\t 

5  - 

— 

•  — » 

• 
- 

= 
= 

V 

• 

«r  --» 

J- 

E  — 

u 

~  e 

J  = 

— 

2 

T\  n  1  i  

:t:uo 

27, «4 

_'0,9I 

:<:*.:>  1 

Natron  • 

4,st: 

> 

0,40 

4.4  ;> 

# 

l:U6 

fi,:i8 

2,47 

Kalk  

17,:!  I 

1,!)7 

lv.u 

i.»;t 

:>,;>! 

4.0:1 

ß.34 

Ohloriifltriutn  . 

l.i: 

1,71 

:i  "l 

4,'m  ■: « "hJ  ?t 

Ki'H'im.x  yd            .  . 

l.uo 

«VIT 

1  .:'>"! 

o?s-j 

1 .00 

'.'/.«» » 

Pin  ».sphors.'m  rv  -    -  ■ 

-4»;,t  i 

L'S.O  [ 

ei',:.;) 

47,ii,"i 

:k4* 

:h,."io 

Si'hw'-lVUfitire  •    .  . 

o.:io 

O.Of> 

1.4.) 

— 

4/.U 

Kirr-i-'l'-'rdr 

o.lT 

1?0,10 

Kiitiluusaiirc     .    .  . 

4 

■ 

Eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung  zeigt  die  Asche  der  K»r- 
toffeln  und  grünen  Gemüse,  wie  nachfolgende  Tabelle  erläutert: 


hi  100  Thvileti 


Kali  .... 
Natron  .  .  . 
<  hlnrkülium 
Chlornarriiim 
Ma^nt-iiii  .  . 
Kalk  .  .  . 
Kit-nowd  . 
rii"-|>li'.r>.:iur'- 
S'-hw.-iVUäun. 

KifM-lord.- 

Kul)len>aure 
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Gehen  wir  nun  an  die  Verwerthung  dieser  Zahlen,  so  ergiebt  eich  Bütr.iclitun- 
vor  Allem ,  dass  nur  die  thierischen  Nahrungsmittel  und  von  den  pflanz-  §*n  xahr- 
lichen,  die  Körnerfrüchte  und  Hülsenfrüchte  auf  den  Namen  ausreichender 
Nahrungsmittel  Anspruch  machen  können,  denn  nur  sie  enthalten  von  den  m,tl*L 
vier  Gruppen  der  Nahrungsstoffe  genügende  Mengen,  um  in  einer  von 
den  Verdauungsorganen  zu  bewältigenden  Masse,  den  Verlust  des  Orga- 
nismus decken  zu  können.    Die  Zusammensetzung  ihrer  Asche  endlich 
stimmt  nahe  mit  jener  der  thierischen  Nahrungsmittel  überein. 

Die  Gemüse  und  auch  die  Kartoffeln  haben  dagegen,  an  und  für  sich 
für  die  Ernährung  einen  sehr  untergeordneten  Werth  und  können  nur  als 
Zusatz  zu  anderen  Speisen  in  Betracht  kommen.  Ihr  Gehalt  an  AJbumi- 
naten  ist  sehr  gering.  Fette  enthalten  sie  ausserordentlich  wenig 
und  ihr  Gehalt  an  sogenannten  Fettbildnern,  d.  h.  an  Kohlehydraten, 
ist  geringer  als  jener  der  Körner-  und  Hülsenfrüchte;  dabei  enthalten  sie 
aber  sehr  viel  Wasser,  */3,  ja  zuweilen  sogar  mehr  wie  */fi  ihres  Ge- 
wichtes. Auch  die  Zusammensetzung  der  Asche  weicht  von  jener  der 
Hülsen-  und  Körnerfrüchte  sehr  wesentlich  ab,  sie  sind  nämlich  durch- 
schnittlich sehr  arm  an  der,  zur  Entwicklung  der  Gewebe  so  notwendi- 
gen Phosphorsäure.  Einen  ebenso  untergeordneten  Ernährungswerth 
und  aus  denselben  Ursachen  haben  die  Obstarten. 

Gehen  wir  in  der  nachstehenden  Betrachtung  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  die  von  Moleschott  aufgestellten  Zahlen,  für  das  täg- 
liche Kostmaass  eines  arbeitenden  Mannes,  innerhalb  gewisser  Grenzen 
einen  annähernd  richtigen  Ausdruck  darstellen  ,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Nahrungsmittel  bezüglich  ihres  Nährwerthes,  d.  h.  bezüglich  ihres  Ver- 
mögens, den  Verlust  an  Albuminaten,  Fetten,  Fettbildnern  und  Salzen 
zu  decken,  sehr  ungleichwerthig  sind.  Für  die  Albuminate  und  stick- 
stofffreien Nahrungsstoffe  macht  dies  nachstehende  Tabelle  anschaulich. 


Nähräquivalcnte  für  den  täglichen  Bedarf  eines  arbeitenden  Mannes 


an  Albuminaten 
Kontmaasa  130  Grm. 


Ku.st*   388  Cirm. 

Linsen   491  „ 

Sohrotnkbohnen   576  „ 

Erbsen                       ...  582  ,, 

Ackerbohnen    .  •         ■  .  590  „ 

Ochsen  fleisch   614  „ 

Hühnereier   968  „ 

Weizenbrot                        .  1444  „ 

Mai»   1642  „ 

Reis   2562  „ 

Roggenbrot   2875  „ 

Kartoffeln   10000  „ 


an  stickstofffreien  Nahrungsstoffe 
Kostmaass  448  Grm. 


Reis   572  Grm. 

Mais   625  „ 

Weizenbrot  631  „ 

Linsen   806  „ 

Erbsen  819  „ 

Ackerbohnen   823  „ 

Schminkbohnen   876  „ 

Hühnereier   902  „ 

RoKgenbrot   930  „ 

Käse   2011  „ 

Kartoffeln   2039  „ 

Heisch   2261  „ 


Aeqaivalrni 
der  rer- 


Nahnui«*- 

mittal  mit 
Bezug  auf 
das  Koit- 
maa«ii{an 
Albumina- 
tsn  und 
»tickutoff- 
frvien  Nal  - 
ruagMtoffcn. 
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Diese  Betrachtungen  auch  auf  die  Fette  und  Fettbildner,  sowie 
auf  die  Salze  auszudehnen,  erscheint  nicht  räthlich,  denn  wir  wissen 
nicht,  inwiefern  Fette  und  Fettbildner  in  ihrer  Function  im  Ernäh- 
rungsprocesse  sich  wirklich  vertreten  können  und  da  wir  hier  nur  die 
Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  im  Auge  haben,  so  wird  jeder  Ver- 
gleich der  Nahrungsmittel,  in  Bezug  auf  ihren  Fettgehalt  insofern  schon 
ohne  Werth  sein,  weil  wir  unsere  Speisen  mit  mannigfachem  Fettzusatz 
gemessen  und  weil  der  Fettgehalt  eines  sehr  wichtigen  Nahrungsmittels: 
des  Fleisches,  sehr  variabel  ist.  Bei  den  Salzen  macht  eine  Vergleichung 
der  Umstand  unthunlich,  weil  unter  den  in  der  Analyse  aufgeführten 
Aschenbestandtheilen,  viele  sehr  unwesentliche  enthalten  sind  und  wir  ria- 
Kostmaa8s,  d.  h.  den  für  den  täglichen  Bedarf  noth wendigen  Betrag  der 
wichtigen  Salze,  so  namentlich  der  Phosphorsäure  nicht  kennen. 

Doch  sind  auch  die  in  obenstehender  Tabelle  gegebenen  Zahlen  sehr 
belehrend,  auch  dann,  wenn  wir  die  Moleschott'schen  Kostmaasse  als 
unsichere  Werthe  ansehen,  denn  die  Zahlen  haben  auch  in  diesem 
Falle  mindestens  die  Bedeutung,  das  Verhältniss  auszudrücken,  in  wel- 
chem sich  die  einzelnen  Nahrungsmittel  für  bestimmte  Nährzwecke  ge- 
wichtlich vertreten  können.  Diese  Zahlen  zeigen  ferner  abermals  die 
Nothwendigkeit  für  den  Menschen,  seine  Speisen  dem  Instinctgesetzt- 
gemäss  zu  combiniren,  sowie  dass,  wenn  man  durch  ein  Nahrungs- 
mittel dem  Nahrungsbedürfnisse  genügen  will,  man  entweder  in  Gefahr 
kommt,  die  Verdauungsorgane  über  Gebühr  zu  belasten,  oder  von  dem 
einen  Nahrun gsstoffe  einen  grossen  Ueberschuss  zuzuführen.  Wollten  wir 
z.  B.  durch  Weizenbrot  allein  uns  nähren,  so  müssten  wir,  um  täglich 
130  Grm.  Albuminate  zu  erhalten,  etwa  drei  Zollvereinspfunde  Brot 
verzehren,  damit  aber  erhielten  wir  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von 
wärmeerzeugenden  und  fettbildenden  Stoffen,  denn,  um  den  täglichen  Be- 
darf daran  im  Betrage  von  488  Grm.  zu  decken,  würden  von  Weizenbrot 
631  Grm.,  d.  h.  wenig  mehr  wie  ein  Zollvereinspfund  genügen.  Wollten 
wir  uns  dagegen  ausschliesslich  von  magerem  Fleisch  (der  Säuget hiere 
nähren,  so  müssten  wir,  um  dem  Bedarfs  an  thermogenen  Nahrun  gsst offen 
zu  genügen,  nicht  weniger  wie  2261  Grm.,  d.  h.  über  vier  Pfund,  täglich 
verzehren  und  erhielten  damit  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Albn- 
minaten.  Am  günstigsten  stellen  sich  noch  die  Verhältnisse  für  die  Hül- 
senfrüchte, obgleich  wir  auch  mit  ihnen,  um  dem  Nahrungsbedürfniss  nach 
stickstofffreien  Stoffen  zu  entsprechen,  immer  einen  Ueberschuss  an  Al- 
buminaten  mit  in  den  Kauf  nehmen  und  den  Magen  erheblich  belasten 
müssen.  Am  allerungünstigsten  gestaltet  sich  aber  alles  bei  der  Kar- 
toffel; um  das  Nahrungsbedürfniss  nach  Albuminaten  zu  decken,  müsst* 
man  von  diesen  10  Kilogrm.,  d.  h.  20  ZoUvereinspfunde,  täglich  verzeh- 
ren, eine  Masse,  die  von  den  Verdauungsorganen  nicht  bewältigt  werden 
kann;  ja  selbst  in  ihrem  Nährwerthe  als  Vehikel  wärmeerzeugender 
Nahrungsstoffe  werden  sie,  mit  Ausnahme  mageren  Fleisches,  von  allec 
übrigen  Nahrungsmitteln,  auch  pflanzlichen,  übertroffeu. 
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Per  Mensch  geniesst  den  grössten  Theil  seiner  Nahrung  erst,  nach- 
dem dieselbe  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlungen,  mehr  oder  weni- 
ger complicirter  Natur  erfahren  hat.  Im  Allgemeinen  besteht  die  Auf- 
gabe der  Kochkunst  darin,  die  natürlichen  Speisen  noch  weiter  zu  mischen, 
ihnen  mancherlei  Gewürze  zazusetzen,  sie  von  unverdaulichen  Beimen- 
gungen zu  befreien  und  sie  endlich  durch  Mitwirkung  der  Wärme  ge- 
wissermaassen  aufzuschliessen,  d.  h.  ihre  Auflöslichkeit  in  den  Verdauungs- 
säften zu  erhöhen.  Doch  wird  in  einzelnen  Fällen  durch  die  culinarische 
Zubereitung  die  Löslichkeit  der  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  (Hart- 
kochen der  Eier  etc.).  Uebrigens  ist  eine  Chemie  der  Kochkunst  nicht 
nur  erst  zu  schreiben,  sondern  erst  noch  zu  schaffen. 

Ueber  Nahrungsmittel  und  ihre  diätetischen  Beziehungen  weitere  Be- 
lehrung Suchende  verweisen  wir  auf  das  sehr  vollständige  Werk  Mole- 
schott's:  Physiologie  der  Nahrungsmittel,  2te  Aufl.  Giessen  1859. 

Verdauung  und  Assimilation. 

Die  Assimilation  der  Nahrungsmittel,  d.  h.  ihr  Uebergang  in  Blut, 
setzt  eine  chemische  und  physikalische  Umwandlung  dersel- 
ben voraus,  die  durch  die  Verdauungsorgano  vermittelt  wird.  Diese 
Umwandlung:  die  Verdauung,  beginnt  schon  in  der  Mundhöhle,  setzt 
sich  im  Magen,  dem  Dünn-  und  Dickdarm  fort  und  erreicht  ihr  Ende 
mit  der  Aufsaugung  der  gelösten  und  umgewandelten  Nahrungsmittel 
durch  die  Lymphgefasse,  die  Blutgefässe  und  die  Blut-  und  Chylusgefasse 
augleich.  Wir  haben  es  zunächst  nur  mit  der  chemischen  Seite  des 
Verdauungsprocesses  zu  thun  und  müssen  bezüglich  der  mechani- 
schen Arbeit  der  Verdauungsorgane  und  der  physikalischen  Gesetze  der 
Ihffusion  von  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen,  d.  h.  bezüglich 
der  physikalischen  Seite  der  Resorption,  auf  die  Lehrbücher  der  Physio- 
logie verweisen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  unter  der  Einwirkung 
bestimmter  Verdauungssäfte:  des  Speichels,  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels,  Darmsaftes  u.  s.  w.,  erleiden,  haben  wir  im  Allgemeinen 
bereits  bei  diesen  Verdauungssäften  besprochen,  wir  haben  daher  hier  zu- 
nächst nur  die  Umwandlung  der  Speisen  durch  die  Verdauungssäfte  im 
Ganzen  aufzufassen  und  dieselbe  auf  ihrem  Wege  durch  den  Verdauungs- 
schlauch  zu  verfolgen. 

Wirkung  des  Speichels  auf  die  Speisen.   In  der  Mundhöhle  Wirkung 
gelangen  die  Speisen  mit  dem  gemischten  Speichel  in  mehr  oder  weniger  eh'if  auf 
innige  Berührung,  in  Folge  deren  diese  wasserreiche  Flüssigkeit  noth-  d,e  *vc,ion- 
wendigerweise  eine  lösende  Einwirkung  auf  die  in  Wasser  leicht  lösli- 
chen Bestandteile  der  Speisen  ausüben  muss.   Beeinträchtigt  wird  aber 
diese  Wirkung  jedenfalls  durch  die  kurze  Dauer  der  Berührung  in  der 
Mundhöhle,  so  dass  dieselbe  keinesfalls  von  grossem  Belange  sein  wird. 
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Chemische  Umwandlungen  bewirkt  der  Speichel  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Stärke  keinesfalls.  Da  aber  der  Speichel  gekochte  Stärke  bei  der 
Temperatur  des  Körpers  ziemlich  rasch  theilweise  in  Zucker  umsetzt, 
unsere  Speisen  aber,  insofern  sie  überhaupt  Stärke  enthalten,  diese  durch 
die  vorgängige  Zubereitung  (Kochen,  Backen  etc.)  bereits  in  einem  ge- 
wissermaassen  aufgeschlossenen  Zustande  enthalten,  so  kann  von  vorn- 
herein nicht  bezweifelt  werden,  dass  während  des  Kauens  amylumhaltiger 
Nahrungsmittel  ein  Theil  ihres  Stärkemehls  bereits  in  Zucker  umgesetzt 
wird.  Das  ist  denn  in  der  That  auch  durch  Lehmann  und  Schröder 
bestätigt  worden. 

Kinwirkung  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  Speisen.  Die  in  den 
ili?«"r  Magen  gelangenden  Speisen  kommen  hier  in  Berührung  mit  dem  Magen- 
di«  spci«en.         aj)er  giejcnzeitig  führen  sie  auch  lufthaltigen  Speichel  in  den  Magen. 

Die  Veränderungen,  welche  daher  die  Speisen  im  Magen  erleiden,  kom- 
men keineswegs  ausschliesslich  auf  Rechnung  des  Magensaftes. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Veränderungen  gemischter 
Speisen  gewonnen  hat,  sind  kurzgefasst  folgende:  Fleisch  zerfallt  nach 
Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  einzelnen  Primitivbündel,  diese  zer- 
bröckeln sich  dann  in  kurze  Stückchen ,  welche  dem  Abstände  zweier  be- 
nachbarter Querstreifen  entsprechen;  diese  Stückchen  lösen  sich  hierauf 
allmählich  auf,  aber,  wie  es  scheint,  niemals  ganz  vollständig.  Dabei  wer- 
den die  Album inate  jedenfalls  zum  Theil  in  Peptone  verwandelt;  die 
aus  dem  Muskelfleisch  hervorgehende  Lösung  zeigt  nämlich  zuweilen 
noch  die  Eigenschaft,  durch  Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  tritt  gar 
keine  Gerinnung  mehr  beim  Kochen  derselben  ein.  Kalbfleisch  löst  sich 
im  Magen  rascher  als  Ochsenfleisch  (Schröder),  gekochtes  oder  gebra- 
tenes rascher  als  rohes  (Frerichs),  älteres  rascher  als  frisch  geschlach- 
tetes, mageres  leichter  als  fettes.  Die  löslichen  Salze  des  Fleisches,  sowie 
auch  die  Erdsalze  desselben,  werden  durch  Vermittelung  der  freien  Salz- 
säure des  Magensaftes  aufgelöst  und  aus  ihrer  Verbindung  mit  den  AI- 
buminaten  in  Freiheit  gesetzt,  wie  sich  daraus  ergiebt,  dass  dieselben 
durch  Neutralisation  der  Lösung  des  Fleisches  gefallt  werden.  Aus  den 
Knochen  (welche  von  Thieren  verzehrt  werden)  wird  die  leimgebende 
Substanz  aufgelöst,  während  der  grösste  Theil  der  Kalksalze  als  eine 
krümliche  Masse  ungelöst  bleibt.  Milch  gerinnt  alsbald  im  Magen,  die 
Molken  verlassen  sehr  bald  die  Magenhöhle  und  es  bleibt  ein  aus  Casein 
und  Fett  bestehender  Klumpen  zurück,  der  allmählich  von  der,  den  Ma- 
genwänden zugekehrten  Fläche  gegen  sein  Centrum  hin  verändert  wird- 
Die  Hüllen  der  Milchkügelchen,  das  Casein  und  die  Kalksalze  der  Milch 
lösen  sich  allmählich  auf,  während  das  Fett  zu  grösseren  Tropfen  zusam- 
menfliesst,  ohno  eine  weitere  chemische  Umwandlung  zu  erfahren.  Von 
den  Albuminaten  scheint  Casein  am  leichtesten  verdaulich  zu  sein.  Da* 
Protoplasma  der  Zellen  aller  essbaren  Drüsen,  sowie  die  Zellen  des  Bin- 
degewebes und  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  der  Gemüse,  wenn  dV 
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aas  Cellulose  bestehenden  Zellmembranen  der  letzteren,  durch  Kochen 
oder  mechanische  Zerkleinerung  zum  Platzen  gebracht  sind,  lösen  sich 
ebenfalls  leicht  auf. 

Aus  Brot  werden  die  Albuminate  allmählich  aufgelöst,  während 
die  Stärke  desselben ,  wenigstens  zum  Theil  unter  Mitwirkung  des  Spei- 
chels, im  Magen  in  Dextrin  und  Zucker  umgesetzt  wird;  wenn  das  Brot 
nicht  ausgebacken  ist  und  noch  rohe  durch  das  Backen  nicht  veränderte 
Stirkekörner  enthält,  so  werden  diese  vom  Magen  nicht  angegriffen. 

Hülsenfrüchte  und  Kartoffeln  erfahren  eine  ähnliche  Umwand- 
lung; bei  ersteren  aber  wird  dieselbe  durch  die  holzige  Zellmembran, 
velche  das  Araylum  und  die  Albuminate  umschliesst,  sehr  verzögert; 
letztere  wird  überhaupt  durch  die  Verdauungssäfte  gar  nicht  verändert 
und  geht  unverdaut  mit  dem  Kothe  ab.  Auch  die  das  Amylum  der  Kar- 
toffeln umschliessende  Zellhaut  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhalt 
verschwunden  ist,  noch  unverletzt. 

Durch  diese  Umwandlungen  werden  die  gemischten  Speisen,  im  chymns. 
Magen  in  den  sogenannten  Chymus  oder  Speisebrei  verwandelt,  der 
natürlich,  je  nach  der  Natur  der  Speisen  von  ausserordentlich  verschie- 
dener Beschaffenheit  sein  wird.  Unter  Voraussetzung  einer  gemischten 
Nahrung  im  Sinne  des  Cultur menschen  wird  er  einen  bald  mehr,  bald  . 
weniger  consiatenten  Brei  darstellen.  Derjenige  Theil  dieses  Breies, 
welcher  nicht  aus  dem  Magen  schon  in  die  Lymph-  und  Blutgefässe 
übertritt,  verläset  denselben  durch  den  Pylorus.  Der  gelöste  Theil  des- 
selben wird  bestehen  aus  Magensaft,  zum  Theil  in  Peptone  verwandel- 
ten Albuminaten,  aus  löslichen  Umwandlungsproducten  der  leimgebenden 
Gewebe,  aus  gelösten  anorganischen  Salzen,  worunter  namentlich  auch 
Erdsalze,  aus  Zucker,  Dextrin,  Gummi  u.  s.  w.,  der  ungelöste  Theil  da- 
gegen aus  Cellulose,  Epithelialschuppen ,  elastischen  Fasern,  Kieselerde, 
^gelösten  Kalksalzen  und  aus  löslichen  aber  noch  nicht  gelösten  Speise- 
resten, Fleisch-,  Albumin-  und  Bindegewebsstückchen ,  Casein-Coagulis, 
Fett,  Amylum  und  anorganischen  Salzen. 

Einwirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darmcanals  auf  die  Einwirkt«»« 
Reisen.    Der  durch  den  Pylorus  in  das  Darmrohr  tretende  Chymus  afte'lmf  die 
trifft  in  diesem  mit  mehreren  Secreten,  welche  sich  in  dasselbe  ergiessen,  Spm™ 
zusammen,  die  auf  den  noch  ungelösten,  aber  löslichen  Theil  desselben, 
ö.  auf  die  noch  unverdauten  Speisen,  mehr  oder  weniger  energisch 
Verdauende  Einwirkungen   äussern.    Die  noch  ungelösten  Albuminate 
werden  namentlich  im  Duodenum  und  Dünndarm,  unter  der  Mitwirkung 
des  Bauchspeichels,  der  Galle  und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftes 
noch  weiter  aufgeschlossen,  das  Stärkemehl  der  Amylaceen,  welches  im 
Magen  nur  zum  geringeren  Theile  und  zwar  nur  durch  den  hwab- 
geschluckten  Speichel  in  Zucker  verwandelt  wurde,  trifft  im  Darme  mit 
dem  kräftig  zuckerbildenden  Bauchspeichel  zusammen  und  geht  unter 
Einwirkung  dieses  Secrets  in  Traubenzucker  über;  ein  Theil  dieses 
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letzteren  aber,  gleichgültig,  ob  derselbe  im  Verdauungsschlauche  erst  ent- 
stand, oder  ob  er  als  solcher  in  den  Nahrungsmitteln  bereits  enthalten 
war,  wird  im  Darm  in  Milchsäure  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersäure 
verwandelt;  letztere  Säure  wurde  namentlich  im  Inhalte  des  Blinddarms 
nachgewiesen.  Durch  welches  Ferment  die  Milch-  und  Buttersäuregäh- 
rung  eingeleitet  wird,  ist  mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden,  allein  bei 
den  mannigfachen  im  Darm  vor  sich  gehenden  Zersetzungen,  die  gegen 
den  Dickdarm  zu,  mehr  und  mehr  einen  den  Fäulnissvorgängen  wenig- 
stens ähnlichen  Charakter  annehmen,  kann  es  an  Materien,  die  die  saure 
Gährung  des  Traubenzuckers  einleiten,  nicht  fehlen.  Die  Umsetzung  des 
Starkemehls  in  Zucker  erfolgt  auch  im  Darme  nur  allmählich:  die  Stärke- 
körner werden  von  der  Oberfläche  her  erweicht;  einzelne  Schichten  der- 
selben lösen  sich  ab  und  werden  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt;  je 
weiter  das  Stärkemehl  vom  Leerdarm  ins  Ileum  tritt,  desto  kleiner  wer- 
den die  Körnchen.  Rohrzucker  wird  zum  grossen  Theil  in  Traubenzucker 
verwandelt;  wodurch  diese  Umsetzung  bewirkt  wird,  ist  unbekannt,  con* 
statirt  aber,  dass  weder  Speichel  noch  Magensaft,  noch  endlich  Darmsaft 
diese  Umsetzung  bewirken.  Milchzucker  wird  im  Jejunum  und  Heum 
ebenfalls  zum  Theil  in  Milchsäure  verwandelt.  Das  Fett  wird  unter  Mit- 
wirkung der  Galle  und  des  Bauchs peichels  allmählich  in  immer  feinere 
und  feinere  Tröpfchen  verwandelt,  während  ein  Theil  desselben,  durch  den 
Bauchspeichel  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zerlegt  wird.  Die  Galle  ihrer 
seits  bewirkt  ausser  der  Emulsionirung,  eine  partielle  Verseifung  dieser, 
durch  den  Bauchspeichel  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  und  durch 
alle  diese  Vorgänge  wird  die  Resorption  der  Fette  eingeleitet. 

Endlich  lässt  sich  nicht  bezweifeln,  dass  die  Darmsäfte  auch  noch 
auf  einige  anorganische  Salze  des  Chymus  lösend  einwirken  werden,  wenn- 
gleich diese  Wirkung,  wegen  der  alkalischen  Reaction  der  unteren  Parthie 
des  Darmcanals,  sich  nur  auf  in  Wasser  und  in  Alkalien  lösliche  Salze 
wird  äussern  können. 

Im  Allgemeinen  bestehen  aber  die  Veränderungen  des  Chymus  im 
Darmrohr  darin,  dass  fort  und  fort  noch  Bestandtheile  desselben  gelöst 
oder  zur  Resorption  geschickt  gemacht  werden;  da  nun  aber  die  Resorp- 
tion wirklich  alsbald  nach  der  nöthigen  Vorarbeit  der  Verdauung  erfolgt, 
so  ist  es  klar,  dass  in  dem  Maasso,  in  dem  sich  der  Chymus  vom  Pyl«r 
ruB  entfernt  und  in  den  Darmcanal  herabsteigt,  die  vollkommen  unlös- 
lichen Bestandtheile  desselben:  Cellulose,  elastische  Gewebe,  Horage- 
webe,  Kieselerde  und  Erdsalze,  harzartige  Bestandtheile  der  Galle:  Choloi- 
dinsäure  und  Dyslysin  u.  a.  m.  über  die  löslichen  allmählich  das  Ueberge- 
wicht  gewinnen  müssen.  Je  mehr  aber  dies  der  Fall  ist  und  in  dem 
Maasse,  als  sich  im  Dickdarm  jene  Producte  erzeugen,  die  den  üblen 
Geruch  der  Fäces  besitzen  und  wirkliche  Fäulnissproducte,  wie  Schwefel- 
wasserstoff und  Ammoniak  auftreten,  wird  der  unlösliche  und  unver- 
daute Rest  des  Chymus  zu  Koth,  wenngleich  auch  im  Dickdarm  noch  Yer- 
dauungserscheinungeu  unter  Vermittelung  des  Darmsaftes  erfolgen  können 
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Fassen  wir  nun  den  Verdauungsprocess  in  seiner  Beziehung  zu 
den  einzelnen  Nahrun  gsstoffen  auf,  so  können  wir  Nachstehendes  als 
mehr  oder  weniger  bestimmt  constatirt  betrachten. 

C eil u lose  wird  durch  die  Verdauung  beim  Menschen  nicht  verän-  Voraudenm. 
dert,  ist  demnach  unverdaulich,  doch  wäre  os  wohl  möglich,  dass  sehr  Si^nVah- 
junge  Holzfaser,  wie  sie  in  den  grünen  Gemüsen  vorkommt,  wenigstens  JSch'di?** 
zum  Theil  aufgeschlossen  werden  könnte.   Für  das  erwachsene  Rind  und  Verdauu««- 
für  andere  Pflanzenfresser  ist  die  Verdauung  eines  Theiles  der  Cellulose 
und  Holzfaser  des  Strohs  und  Heues,  für  welche  schon  früher  von  Fre- 
richs,  Mulder  und  Donders  einzelne  Beobachtungen  geltend  gemacht 
wurden,  durch  neuere  genaue  Ernährungsversuche  von  Henneberg  u. 
Stohmann,  sowie  von  G.  Meissner  u.  Shepard  erwiesen. 

Gummi  wird  in  den  Verdauungssäften  aufgelöst,  aber  nicht  che- 
misch verändert;  nach  den  Versuchen  von  Busch  übrigens,  auch  nur 
sehr  anbedeutend  resorbirt  und  gehört  daher  ebenfalls  nicht  zu  den 
verdaulichen  NahrungsstofFen  im  engeren  Sinne.  Aehnlich  wie  Gummi 
verhalten  sich  Pectin   und  Pflanzenschleim. 

Stärke  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonst,  wie  beim  Backen  des 
Brotes,  aufgeschlossen  ist,  durch  den  Speichel  und  den  Bauchspeichel 
mehr  oder  weniger  rasch  in  Zucker  und  zwar  in  Traubenzucker  ver- 
wandelt 

Dextrin  findet  sich  im  Darme  nur  in  geringen  Mengen  und  wird 
daher  insofern  es  überhaupt  vorhanden  war,  jedenfalls  sehr  rasch  in 
Traubenzucker  verwandelt. 

Traubenzucker  erleidet  weder  durch  den  Speichel,  noch  durch 
den  Magensaft  eine  Veränderung  und  findet  sich  daher  bis  in  den  Dünn- 
darm hinein  noch  als  solcher;  ein  Theil  desselben  erleidet  aber  im  Darme 
eine  Umwandlung  in  Milch-  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersäure. 
Diese  Umwandlung  ist  in  neuerer  Zeit  bezüglich  der  Buttersäure  von 
Planer  bezweifelt,  aber  durch  seine  negativen  Beobachtungen  nicht 
widerlegt.  Gewiss  ist  es  und  von  ihm  selbst  constatirt,  dass  sich  im 
Dünndarm  freies  Wasserstoffgas  findet,  welches  sich  bekanntlich  bei  der 
Buttersäuregährung  abspaltet,  womit  freilich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
das  Wasserstoffgas  nothwendig  daher  stamme. 

Milchzucker  erleidet  ausser  seiner  Lösung,  bis  in  den  Leer-  und 
Grimmdarm  keine  Veränderung,  geht  aber  jedenfalls  zum  Theil  und 
insofern  er  bis  dahin  noch  nicht  resorbirt  ist,  in  Milchsäure  über. 

Rohrzucker  wird  in  Traubenzucker  verwandelt.  Diese  Umwand- 
lung geschieht  im  Darm  durch  ein  bisher  nicht  ermitteltes  Agens. 

Die  Fette  erleiden  weder  im  Magen  noch  im  Darme,  ausser  einer 
partiellen  Verseifung  eine  erhebliche  chemische  Veränderung,  wohl  aber 
werden  sie  in  letzterem  unter  Mitwirkung  des  Bauchspeichels  und  der 
Galle,  sehr  fein  emulsionirt  und  in  ausserordentlich  kleine  Tröpfchen 
vertheilt. 
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Albuminate  werden  durch  die  Wirkung  des  Magensaftes  und  sub- 
sidiär, auch  durch  jene  des  Bauchspeichels  und  Darmsaftes  allmählich, 
auch  dann,  wenn  sie  ursprünglich  durch  die  freie  Säure  des  Magensafts 
coagulirt  wurden,  gelöst  und  von  dem  phosphorsauren  Kalk,  mit  dem  sie 
verbunden  waren,  getrennt;  von  letzterem  wird  wenigstens  ein  Tbci] 
durch  die  freie  Säure  des  Magensaftes  ebenfalls  gelöst.  Die  Albumi- 
nate werden  dabei  wahrscheinlich  in  Peptone  und  Parapeptone  Ter- 
wandelt.  So  wenig  zweifelhaft  diese  Umwandlung  erscheint,  wenn 
man  sich  an  die  künstlichen  Verdauungsversuche  hält,  so  hat  man  dock 
von  mehreren  Seiten  darauf  hingewiesen,  dass  ein  stricter  Beweis  für 
diese  Umwandlung  im  lebenden  Organismus  noch  fehle;  allein  diese 
Bedenken  könnten  wohl  auf  die  grosse  Mehrzahl  der  im  lebenden  Orga- 
nismus stattfindenden,  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  ihr? 
Anwendung  finden  und  es  wird  auf  diesem  Gebiete  wohl  noch  auf  lange 
hin,  der  Weg  der  Induction  zur  Erklärung  solcher  Vorgänge  der  am 
häufigsten  einzuschlagende  sein.  Indem  wir  den  Uebergang  der  Albu- 
minate in  der  Terdauung  in  Peptone  für  mindestens  sehr  wahrscheinlich 
halten,  werden  wir  dazu  weniger  durch  die  geltend  gemachten  teleolo- 
gischen Gründe  bestimmt,  die  dafür  sprechen,  dass  die  Albuminate 
als  solche  der  Osmose  nicht  fähig  sind,  oder  wenigstens  ein  sehr 
geringes  osmotisches  Aequivalent  besitzen,  was  durch  die  neuesten 
wichtigen  Untersuchungen  Graham's  über  Dialyse  eine  weitere  Be- 
stätigung findet,  als  vielmehr  durch  den  Umstand,  dass  wir  die  Auf- 
lösung der  geronnenen  und  organisirten  Albuminate  als  solche,  Tom 
chemischen  Standpunkte  aus  auzunehmen  gar  keinen  Grund  haben,  wohi 
aber  wissen,  dass  wenn  die  Verdauungsflüssigkeiten  ausserhalb  de* 
Organismus  diese  Auflösung  bewirken,  die  Lösungen  nicht  mehr  die 
für  Albuminate  charakteristischen  Eigenschaften  besitzen.  Anzuneh- 
men endlich,  dass  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus,  abernn- 
ter  sonst  möglichst  analogen  Bedingungen,  die  Albuminate  in  einer  an- 
deren und  zwar  in  einer  so  eigenthümlichen  Weise  lösen  sollte,  wie 
innerhalb  des  Magens,  würde  voraussetzen,  dass  dafür  ganz  bestimmte 
Gründe  vorliegen ;  solche  Gründe  fehlen  aber  durchaus  und  insbesondere 
auch  vom  chemischen  Standpunkte. 

Leimgebende  Gewebe  werden  durch  den  Magensaft  und  subsi- 
diär wahrscheinlich  auch  noch  im  Darme,  in  lösliche  leimartige,  »ber 
nicht  gelatinirende  Substanz  verwandelt 

Knochen  werden  in  der  Verdauung  fleischfressender  Thiere  durch 
den  Magensaft  in  der  Weise  verändert,  dass  ihre  leimgebende  Grund- 
lage zum  Theil  in  der  oben  geschilderten  Weise  aufgelöst  wird,  währet 
von  ihren  Erdsalzen  so  viel  aufgelöst  werden  kann,  als  die  disponible 
freie  S&ure  des  Magensaftes  beträgt. 

Elastische  sowie  auch  üorngewebe  werden  von  den  Verdauungs- 
flüssigkeiten nicht  angegriffen  und  sind  als  vollkommen  unverdaulich  An- 
zusehen. 
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Aufsaugung. 

Von  dem,  was  als  Speise  und  als  Drüsensaft  in  den  Darm  eingeführt 

Aufsaugung. 

wird,  tritt  nur  ein  kleiner  Theil  als  Koth  aus  dem  Rectum,  der  bei  weitem 
grössere  wird  auf  seinem  Wege  durch  den  Darm  aufgesogen  und  zwar 
zum  Theil  von  den  Lymph-  und  Chylusgefässen ,  zum  Theil  von  den 
Blutgefässen  und  dadurch  die  Assimilation  der  Nahrung  vollzogen. 

Die  Aufsaugung  der  wässerigen  Lösungen  kann  durch  Lymph-  und 
Blutgefässe  von  statten  gehen,  sie  kann  daher  unzweifelhaft  schon  im 
Magen  beginnen.  Dies  gilt  aber  nicht  für  die  Fette,  diese  können  lUiorvüon 
von  den  Lymph-  und  Chylusgefässen  nur  insofern  resorbirt  werden,  d.  h.  d*r  P*"** 
durch  die  Wand,  welche  die  Höhlungen  des  Darms  und  der  Chylus- 
gefaaae  von  einander  scheidet ,  treten ,  als  sie  im  Darmcanal  vorher  eine 
mechanische  Vorbereitung  erlitten  haben,  die  darin  besteht,  dass  sie  zu 
höchst  feinen  Tröpfchen  vertheilt  und  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Art 
Hülle  versehen  werden.  Für  die  Anwesenheit  dieser  letzteren  spricht 
der  Umstand,  dass  die  Tröpfchen  gewöhnlich  nicht  zusammenfassen, 
wenn  sie  auch  unter  einem  merklichen  Druck  in  einen  engen  Raum  zu- 
sammengedrängt werden.  Die  Bedingungen  der  feinen  Vertheilung  der 
Fette  im  Darm  haben  wir  weiter  oben  bereits  kennen  gelernt.  Ausnahms- 
weise scheint  aber  doch  auch  etwas  Fett  schon  aus  dem  Magen  aufge- 
saugt werden  zu  können,  wie  dies  Kölliker  bei  Säuglingen  beobach- 
tet haben  will.  Auch  im  Dickdarm  erfolgt  für  gewöhnlich  keine  Fett- 
resorption mehr,  so  dass  das  Fett  vorzugsweise  im  Dünndarm  resorbirt 
wird. 

Die  Resorption  der  Fette  wird  durch  die  Anwesenheit  der  Galle 
sehr  wesentlich  unterstützt;  die  Belege  für  diesen  Satz  haben  wir  bereits 
S.  469  und  480  erörtert.  Absolut  nothwendig  für  die  Resorption  der 
Fette  ist  die  Galle  nicht,  denn  dieselbe  erfolgt  auch  bei  Abfluss  der  Galle 
nach  aussen ;  es  scheint  daher  diese  Function  der  Galle  vom  Bauchspeichel 
vertreten  werden  zu  können.  Wird  Bauchspeichel  und  Galle  gleichzeitig 
ausgeschlossen,  so  wird  nach  Busch  nur  ein  Minimum,  vielleicht  auch 
gar  kein  Fett  mehr  resorbirt. 

Da  die  Kräfte,  welche  das  Fett  in  die  Chylusgefässe  treiben  und 
die  entgegenstehenden  Widerstände  überwinden,  aus  den  Diffusions- 
gesetzen, welche  eine  innige  Vermischung  der  diffundirenden  Flüssigkeiten 
voraussetzen,  nicht  abgeleitet  werden  können,  so  muss  ein  in  der  Rich- 
tung vom  Darm  zum  Zotteuraum  wirkender  Druck  vorausgesetzt  werden, 
der  aber  nicht  näher  nachgewiesen  ist. 

Der  Uebertritt  der  wässerigen  Lösungen  der  verdauten  Speisen  erfolgt  Boiorptjo^ 
durch  Blut-  und  Lymphgefäase  nach  Diffusionsgesetzen;  eine  Diffusion 

gen  LOiuu- 

setzt  aber  immer  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  gehende  Strömun-  SSiJltan 
gen  voraus;  dass  nicht  allein  Substanzen  aus  dem  Darm  in  das  Blut  dif- 
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fundiren,  sondern  auch  umgekehrt,  ist  auf  directem  Wege  erwiesen;  der 
Diffusionsstrom  aber,  in  der  Richtung  vom  Darme  zum  Blute  wird  durch 
durch  die  gewisse  Verhältnisse  ausserordentlich  begünstigt:  1)  Die  Lösung  der  im 
Blufft»*,  jjarme  befindlichen  Stoffe  ist  eine  sehr  verdünnte,  da  die  zu  verdauen- 
den Substanzen  nur  sehr  allmählich  gelöst  werden  und  die  in  den  Darm 
sich  ergieasenden  Säfte  sehr  wasserreich  sind,  das  Blut  aber  ist  die  concen- 
trirteste  aller  thierischen  Flüssigkeiten;  2)  das  Blut  ist  in  beständiger 
Bewegung  und  kaum  durch  wässerige  DarmHüssigkeit  verdünnt,  wird  es 
sofort  wegbewegt  und  durch  conccntrirteres  ersetzt;  3)  ein  Theil  des 
Darminhaltes  zeigt  normal  saure  Reaction,  während  die  zur  Aufnahme 
der  Darmlösung  bestimmten  Säfte  stark  alkalisch  reagiren.  Jedenfalls' 
setzt  eine  ungehinderte  Diffusion  einen  möglichst  gleichbleibenden  Con- 
oentrationsgrad  des  Blutes  voraus.  Bei  Aufnahme  grosser  Wassermengen 
würde  dieser  letztere  aber  nicht  erhalten  werden  können,  wenn  nicht  der 
Ueberschuss  sofort  wieder  durch  reichliche  Ausscheidung  durch  Lungen, 
Haut  und  Nieren  entfernt  würde  (Lieb ig). 

Demzufolge  führt  der  Diffusionsstrom  aus  dem  Darm  in  das  Blut 
Wasser,  die  wässerigen  Lösungen  von  Salzen  mit  anorganischen  und  or- 
ganischen Säuren,  Farbstoffe  und  Zucker. 

Ein  directer  Uebertritt  von  Fetten  aus  dem  Darm  in  das  Blut  er- 
scheint trotz  einiger  dafür  angeführter,  aber  nicht  beweiskräftiger  Beob- 
achtungen unwahrscheinlich.  Dass  Zucker,  Farbstoffe  und  gewisse  Salle 
aus  dem  Darm  direct  ins  Blut  resorbirt  werden  können,  ist  auf  directem 
Wege  und  zwar  dadurch  erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  allmählich 
aus  dem  Darmcanal  verschwanden ,  sofort  wieder  im  Blute  auffand,  oder 
dass  man  sie  im  Harn  auffand,  nicht  aber  im  Chylus,  oder  sie  auch  dann 
im  Harn  nachwies ,  nachdem  man  die  Chylusgefasse  zerstört  hatte,  die 
aus  einem  abgegrenzten,  mit  den  bezeichneten  Stoffen  gefüllten  Dann- 
stücke hervorgehen. 

durch  Wut-         Durch  Blut-  und  Chylusgefasse  werden  Wasser,  Zucker,  Albuminate 
ylu*"  und  Salze  resorbirt. 


Äiot>K*nver-         Ueber  die  Frage,  wieviel  der  gesammte  Darmcanal  von  den  ein- 

hAltmss«  der  ~i  .  .  ...  . 

Resorption  zelnen  Nahrungsstoffen  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes,  z.  B.  inner- 
non  Nah-     halb  24  Stunden  aufnehmen  kann  und  wie  sich  das  Verhältniss  der  Re- 
rung^ioßo.  8orptionsfahigkeit  für  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  und  Nahrungsbe- 
standtheile  gestaltet,  sind  vielfache  Versuche  angestellt. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  für  die  Rosorptionsfahigkeit  der 
Nahrungsstoffo  folgende,  von  den  grösseren  zu  den  kleineren  Werthen  ab- 
steigende Reihe: 

Wasser.  Von  Wasser  können  viele  Pfunde  resorbirt  werden,  wie 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt  und  es  auch  nach  dem  Verhalten  des  Was- 
sers zu  thierischen  Membranen  leicht  erklärlich  ist.  Das  WTasser  cou- 
centrirter  Lösungen  dagegen,  besonders  solcher  Salze,  welche  nur  schwie- 
rig die  thierischen  Membranen  durchdringen  (schwefelsaure  Salze  z.  B.) 
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verlässt  langsamer  die  Darmhöhle,  da  es  durch  seine  Verwandtschaft  zum 
Salze  zurückgehalten  wird  und  nur  in  dem  Maasse  resorbirt  werden 
kann,  in  welchem  die  Lösung  durch  Uebertreten  von  Salz  an  Concentra- 
tion  verliert. 

Zucker.  Auch  Zucker  kann  taglich  pfundweise  resorbirt  werden, 
namentlich  wenn  nicht  zu  viel  auf  einmal  vou  diesem  Stoffe  aufgenommen 
wird,  sondern  die  Einverleibung  in  dem  Maasse  geschieht,  als  er  resor- 
birt wird.  Diese  Verhältnisse  sind  aber  bei  der  Verdauung  von  Amy- 
laceis  gegeben.  Die  Resorption  des  Zuckers  wird  dadurch  sehr  beför- 
dert, dasa  er  auf  der  ganzen  Darmfläche  durch  Blut-  und  Chylusgef&sse 
resorbirt  werden  kann  und  aus  dem  Blute  selbst  wieder,  sei  es  durch 
Umsetzung  oder  durch  Ausscheidung,  verschwindet. 

Albuminate.    Auch  diese  können  täglich  bis  zu  einem  Pfunde 
und  darüber  resorbirt  werden.    In  welcher  Weise  die  Resorption  der- 
selben erfolgt,  ist  in  zweifacher  Beziehung  noch  controvers.  Es  ist  näm- 
lich noch  keineswegs  endgültig  entschieden ,  ob  dieselben  nur  von  den 
Chylusgefässen  aufgesaugt  werden  können,  oder  ob  sie  wenigstens  zum 
Theil  direct  ins  Blut  übergehen  und  andererseits  hat  man  bestritten,  dasa 
die  Albuminate  vor  ihrer  Resorption  nothwendig  in  Peptone  umgesetzt 
werden  müssen.   Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  es  unserem  teleologischen 
Instincte  widerstrebt,  anzunehmen,  dass  die  Natur  eine  Substanz  so  wesent- 
lich verändern  sollte,  nur  um  sie  jenseits  der  Chylusgefässe  wieder  in  die 
ursprüngliche  zurückzuverwandeln  und  nur  um  sie  resorptionsfähig  zu 
machen ;  es  kann  ferner  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  kaum  bezwei- 
felt werden,  dass  für  in  wässeriger  gewöhnlicher  Lösung  befindliche  Albu- 
minate, eine  solche  Umwandlung  für  ihre  Resorption  keineswegs  unumgäng- 
lich erscheint,  allein  andererseits  ist  es  ebenso  gewiss,  dass  die  Resorbir- 
barkeit  der  Peptone  eine  viel  bedeutendere  ist ,  als  jene  der  unveränder- 
ten Albuminate,  sowie  dass  in  den  Auflösungen  der  geronnenen  und 
organisirten  Albuminate,  sowie  sie  durch  die  Verdauungsflüssigkeiten 
bewirkt  werden,  kein  unverändertes  Albuminat  mehr  enthalten  ißt.  Wer 
also  den  Uebergang  dieser  Albuminate  in  Peptone  im  Verdauungscanal 
leugnen  will,  hätte  zuerst  eine  andere  Form  ihrer  Lösung  zu  beweisen,  er 
hätte  zu   beweisen,  dass  durch  Magensaft  geronnene  und  organisirte 
Albuminate  als  solche  aufgelöst  werden  können  (vergl.  S.  455). 

Fette.  Die  Aufsaugung  der  Fette  ist  innerhalb  engerer  Grenzen 
eingeschlossen,  wie  jene  der  bis  nun  abgehandelten  Nahrungsstoffe.  Dies 
erklärt  sich  Bchon  aus  dem  Mechanismus  und  der  beschränkten  Localität 
der  Fettresorption.  Nach  den  Beobachtungen,  die  Berthe  an  sich  selbst 
angestellt  hat ,  sind  aber  nicht  alle  Fette  gleich  leicht  resorbirbar.  Von 
Leberthran,  Butter  und  anderen  thierischen  Fetten  können,  wenn  sie 
einer  gemischten  Nahrung  zugesetzt  werden,  bis  zu  50,  meist  aber  nur 
etwa  30  Grm.  in  24  Stunden  resorbirt  werden,  während  von  Mandel-, 
Oliven-  und  Mohnöl  täglich  nur  etwa  20  Grm.  und  weniger  resorbirt 
wurden.     Ludwig  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  diese 
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Zahlen  gegen  bekannte  Erfahrungen  bei  nördlichen  Völkern  bedeutend 
abstechen  und  daher  jedenfalls  nur  subjective  Geltung  beanspruchen 
können. 

Anorganische  Salze.  Unter  diesen  steht  allen  an  Resorbirbar 
keit  das  Kochsalz  voran,  welches  bis  zu  30  Grm.  täglich  resorbirt  wer- 
den kann  (Eaupp);  dem  Kochsalz  zunächst  steht  das  phosphorsaure 
Natron,  von  welchem  nach  Sick 's  Versuchen  etwa  12  Grm.  täglich 
resorbirt  werden  können.  Von  den  Alkalisalzen  ist  das  schwefelsaure 
Alkali  am  wenigsten  resorbirbar;  es  werden  von  ihm  nur  etwa  6  Grm. 
täglich  resorbirt.  Eine  noch  zu  erledigende  Frage  ist  es,  ob  alkali- 
sche Erden  an  Phosphorsäure  gebunden,  die  durch  die  Säure  des 
Magensaftes  gelöst  sind,  an  und  für  sich  resorbirt  werden  können;  da 
Blut  und  Chylus  alkalisch  reagiren,  so  sollte  man  denken,  dass  sie  an 
den  Grenzen  dieser  Flüssigkeiten  wieder  niedergeschlagen  werden  müssteD. 
Es  müsste  denn  sein ,  dass  sie  im  Darmcanal  noch  eigentümliche  Ver- 
bindungen eingingen,  in  welchen  sie  auch  in  alkalischen  Flüssigkeiten 
löslich  wären.  Thatsache  ist  es ,  dass  dem  Futter  eines  Kalbes  bei- 
gemengte phosphorsaure  alkalische  Erden  reichlich  resorbirt  wurden 
(J.  Lehmann). 

Gummi  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Boussingaalt  gar 
nicht  resorbirbar  zu  sein.  Auch  Busch  fand  nach  Aufnahme  von  Gummi 
durch  den  Mund,  nur  sehr  wenig  desselben  bis  zum  oberen  DrittheU  des 
Dünndarms  verschwunden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Resorption  des  Nahrungsbreies  auch  ab- 
hängig von  der  Aufenthaltsdauer  desselben  im  Darmcanale.  Diese  ab« 
hängt  ihrerseits  wieder  ab  von  der  Bewegung  des  Darms  und  von  dem 
Widerstande,  welchen  die  Consistenz  des  Breies  der  Fortschaffung  ent- 
gegensetzt. Unter  normalen  Verhältnissen  ist  durch  den  Mechanismus 
und  die  Art  der  Verdauung  dafür  gesorgt,  dass  das  Verweilen  des  Chy* 
mus  im  Darmrohr  kein  zu  kurzes  und  die  Abnahme  seiner  Consistenz 
keine  zu  bedeutende  ist. 

i 

Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  der  thierischen 

Oekonomie. 

Chemitohe  Als  das  Endziel  aller  physiologischen  Forschung  im  Gebiete  der 

i^ÜhraJg.  Ernährung  müssen  wir  unter  allen  Umständen  ansehen:  die  Bedingungen 
festzustellen ,  unter  welchen  der  Mensch  oder  ein  bestimmtes  Thier  am 
zweckmässigsten ,  d.  h.  mit  dem  möglichst  geringen  Aufwände  und  mit 
den  geeignetsten  Mitteln  ernährt,  oder  auf  einen  bestimmten  und  im 
gegebenen  Falle  gewünschten  Ernährungszustand  gebracht  wird.  Dieses 
Ziel  ist  aber  noch  nicht  erreicht  und  es  wird  erst  dann  erreicht  werde» 
können,  wenn  eine  Reihe  von  Vorfragen  zur  definitiven  Erledigung 
gekommen  sein  wird.  Die  wichtigsten  und  nächstliegenden  dieser  Fra- 
gen sind  folgende: 
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1)  Wieviel  betragen  die  Ausgaben  des  Körpers  unter  verschiedenen  Za  eri«di- 
LebensDedingungen  und  in  einer  gegebenen  Zeit,  wie  vertheilen  ßie  sich  |SILde  Fr** 
auf  Haut  und  Lunge ,  Darm  und  Nieren  und  wovon  ist  ihr  Betrag  im 
Allgemeinen   und  ihr  Wechsel  in  der  Vertheilung  abhängig,  unter  wel- 
chen Bedingungen  findet  eine  allgemeine  oder  einseitige  Steigerung  oder 

eine  allgemeine  oder  einseitige  Verminderung  derselben  statt  ?  Die  betref- 
fenden Werthe  sind  natürlich  für  jede  Thierspecies  und  für  den  Men- 
schen besonders  zu  ermitteln  und  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck 
zurückzuführen. 

2)  Wieviel  müssen  die  Einnahmen  betragen,  um  die  Ausgaben  völ- 
lig zu  decken  und  das  Körpergewicht  unverändert  zu  erhalten,  sonach 
den  Gleichgewichtszusland  zu  erhalten,  unter  welchen  Bedingungen  wird 
der  letztere  gestört,  wie  gestalten  sich  die  Ausgaben  bei  unzulänglicher 
oder  gänzlich  fehlender  Einnahme,  wann  nimmt  das  Körpergewicht  ab 
und  auf  Kosten  welcher  Körperbestandtheile  erfolgt  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  diese  Abnahme? 

3)  Unter  welchen  Bedingungen  erfolgt  Ansatz,  d.  h.  eine  Gewichts- 
vermehrung bestimmter  Organe  und  Körperbestandtheile  und  wodurch 
wird  bei  allgemeiner  Zunahme  des  Körpergewichte,  dieselbe  hervorge- 
rufen, wodurch  kann  man  einen  einseitigen  Ansatz  des  Fettes,  des 
Fleisches,  der  Knochen  u.  s.  w.  bewirken? 

So  wie  die  Sache  gegenwärtig  liegt,  ist  durch  eine  ganze  Reihe 
mühevoller,  ausdauernder  und  gewissenhafter  Untersuchungen,  unter  wel- 
chen die  von  Bidder  und  Schmidt  (1852),  von  Bischoff  und  Voit 
(1860),  von  Pettenkofer  u.  C.  Voit  (1862  bis  1866)  und  endlich  von 
Uenneberg  u.  Stohmann  (1864)  die  umfassendsten  sind,  wenig  mehr 
als  ein  Anfang  zur  Beantwortung  aller  dieser  Fragen  gemacht,  so  wich- 
tige Folgerungen  man  immerhin  auch  jetzt  schon  aus  ihnen  ziehen  kann. 

Wenn  man  sich  die  enormen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Lö-  nie  w«heri 
sung  der  Aufgabe  entgegenstellen ,  nur  einigermaassen  vergegenwärtigt,  •uchungon 
so  kann  dies  nicht  befremden.   Es  handelt  sich  hier  vor  Allem  um  Zah-  SS^tTlTeur 
len,  die  alles  oder  nichts  beweisen,  letzteres  in  allen  den  Fällen, 
wo  sie  entweder  nicht  als  allgemein  gültiger,  wenn  auch  nur  annähern-  JJ^J^J 
der  Ausdruck  der  Wahrheit  angesehen  werden  können,  oder  wo  sie  selbst  jJJjJJJJ},, 
für  einen  bestimmten  gegebenen  Fall  unzuverlässig  erscheinen. 

In  der  Physiologie  wird  es  immer  als  eine  Sache  yon  grösster  Wich- 
tigkeit angesehen  werden  müssen,  das  stoffliche  L^ben,  wie  es  sich  im 
menschlichen  Organismus  gestaltet,  entweder  direct  zu  erforschen, 
oder  die  an  Thieren  angestellten  Versuche  &  einzurichten,  dass  die 
erlangten  Ergebnisse  auf  den  Menschen  übertragen  werden  können, 
denn  es  ist  doch  die  hervorragendste  Praktische  Bedeutung  der  Physio- 
logie, dem  wissenschaftlichen  Arzt  m  ßeiner  ihm  gestellten  Aufgabe  als 
Leuchte  zu  dienen. 

Die  quantitativen  Verha^igge  ^es  Stoffwechsels  aber  am  Menschen 
direct  zu  Btudiren,  ist  ein^  Aufgabe,  die  mit  den  bislang  zu  Gebote  stehen- 
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den  Hülfsmitteln ,  nicht  mit  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  zu  unternehmen 
war;  es  beziehen  sich  daher  gerade  diejenigen  Untersuchungen,  die  an 
und  für  sich  die  werthvollsten  und  umsichtigsten  sind,  auf  Thiere,  deren 
Ernährungsverhaltnisse  von  jenen  des  Menschen,  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen und  daher  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen ,  Rückschlüsse  auf 
den  menschlichen  Organismus  zulassen.  Aber  selbst  bei  Thieren  ist  a 
keine  einfache  Aufgabe,  die  quantitativen  Verhältnissei  des  Stoffwechsel* 
und  ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Einflüssen  zu  bestimmen,  da  das 
Versuchsergebniss  immer  die  Resultirende  einer  grossen  Zahl  von  Ein- 
wirkungen ist. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung, dass  die  im  Gebiete  der  Stoffwechselstatistik  noch  zu  lösenden 
Aufgaben,  auf  viele  Jahre  hinaus  die  vereinten  Kräfte  der  Physiologen  in 
Anspruch  nehmen  müssen,  und  dass  hier  ein  Feld  von  grösster  Aasdeh- 
nung zur  Bebauung  vorliegt. 

Alle  vor  Pettenkofer  u.  Voit  angestellten  Untersuchungen  über 
das  Verhältniss  der  Ausgaben  des  Thierorganismus  zu  seinen  Einnah- 
men, konnten  schon  aus  dem  Grunde  nur  mit  Vorsicht  benutzt  werden, 
weil  den  Versuchsmethoden,  sowie  der  Berechnung  der  erhaltenen  Resul- 
tate sehr  wesentliche  Mängel  anklebten.   Entweder  nöthigten  die  Metho- 
den das  Versuchsobject ,  unter  ungewöhnlichen  und  beengenden  Umstän- 
den zu  athmen  und  zu  perspiriren ,  oder  sie  beschränkten  sich  auf  di< 
directe  Bestimmung  der  aufgenommenen  Nahrung  und   der  Ausgaben 
durch  Nieren  und  Darm ,  während  der  in  der  Respiration  aufgenommene 
Sauerstoff  unberücksichtigt  blieb  und  die  Ausgaben  durch  Lunge  und 
Haut  nur  Differenzwerthe  waren,  in  denen  sich  natürlich  alle  directec 
Beobachtungsfehler  geltend  machen  mussten,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
sie  natürlich  keinen  Ausschluss  darüber  geben  konnten,  wie  sich  die  Auf- 
gaben durch  Haut  und  Lunge  vertheilten  und  wie  viel  davon  Kohlen- 
säure und  wie  viel  Wasser  gewesen  war.    Noch  unsicherer  wurden  die« 
Differenzwerthe  dadurch ,  dass  die  Elementarzusammensetzung  der  Nah- 
rung, namentlich  des  Fleisches  und  Fettes  sowie  der  Darmausscheidun? 
nicht  für  jeden  einzelnen  Versuch  besonders  ermittelt ,  sondern  nach  ein- 
für  allemal  gefundenen  Zahlen  für  die  verschiedenen  Nahrungs-  und  di< 
ihnen  entsprechenden  Kothsorten,  allen  weiteren  Berechnungen  als  unver- 
änderlicher Werth  zu  Grunde  gelegt  war.    Aber  auch  bei  jenen  Unter- 
suchungen, bei  welchen  die  Ausgaben  durch  Haut  und  Lungen  direct  ge- 
fundene Werthe  waren,  wurde  die  Grenze  der  Genauigkeit  der  Resultate, 
welche  die  Apparate  lieferten,  nicht  durch  sichere  Controlversuche  bestimmt 

So  lange  endlich  die  Frage,  ob  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn 
und  Koth  wieder  erscheine,  oder  ob,  wie  es  vielfach  behauptet  wurde 
Stickstoff  auch  durch  Haut  und  Lungen  austreten  könne,  völlig  controren 
war ,  blieb  bei  allen  Stoffwechseluntersuchungen  der  Stickstoffgehalt  de- 
Harns  und  Roths  ein  ganz  unsicherer  Factor  bei  der  Berechnung  d* 
Umsatzes  der  Gewebe,  ja  er  war  dann  dafür  ohne  allen  Werth. 
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Erst  durch  die  Construction  des  ebenso  sinnreichen  als  grossartigen 
Pettenkofer'schen  Respirationsapparates,  der  alle  gasförmigen 
Einnahmen  und  Ausgaben  des,  während  des  Versuchs  unter  völlig  norma- 
len Verhaltnissen  sich  befindenden  Versuchsorganismus,  mit  einer  durch 
ex  acte  Controlversuche  gewährleisteten  Schärfe  zu  bestimmen  gestattet 
und  nachdem  durch  C.  Voit,  J.  Ranke,  Jul.  Lehmann  und  W.  Henne- 
berg für  Thiere  und  Menschen,  der  Nachweis  geliefert  war,  dass,  wenn 
die  Ernährungs versuche  nur  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  sich  der 
Versuchsorganismus  mit  der  Nahrung  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  wirk- 
lich 8ämmtlicher  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn  und  Koth  wieder 
erscheine  und  das  vielberufene  Stickstoffdeficit  nicht  existire,  es  sonach 
ermöglicht  war,  diesen  einen  Factor  mit  seinem  vollen  Werthe  in  die 
Rechnung  einzusetzen,  —  sind  die  Vorbedingungen  so  weit  erfüllt,  um  mit 
einiger  Aussicht  auf  sichere  Erfolge,  an  die  zu  lösenden  Aufgaben  heran- 
treten zu  können. 

Obgleich  wir  in  diesem  Werke  die  Beschreibungen  der  experimen- 
tellen Methoden,  die  uns  vielfach  in  das  Gebiet  der  reinen  Physiologie 
führen  müssten,  schon  des  Raumes  wegen,  der  durch  die  chemischen 
Thatsachen  bereits  sehr  ausgiebig  in  Anspruch  genommen  ist,  grundsätz- 
lich vermieden  haben,  so  müssen  wir  doch  bezüglich  des  Pettenkofer'- 
schen Respirationsapparates  eine  Ausnahme  machen,  da  er  berufen 
scheint,  in  der  ferneren  Entwickelung  der  Ernährungslehre  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen  und  bereits  zu  sehr  wichtigen  Versuchsreihen  an  Men- 
schen und  Thieren  benutzt  ist. 

Der  Pettenkofer'sche  Respirationsapparat,  wie  er  im  Münchener  Pottenko- 
physiologischen  Institut  aufgestellt  und  in  Thätigkeit  ist,  besteht  ans  einem  würfel-  ^,fp{^>er 
förmigen  eisernen  Kasten  (Taf.  I.  a)  von  8'  Seitenlängo  mit  eiserner  Thür,  Ober-  tionsappa- 
licht  nnd  Seiten fenster,  also  ans  einem  kleinen  Salon,  in  welchem  ein  Tisch,  Bett  rat* 
and  Stnhl  Platz  finden  können  und  noch  einiger  Raum  zum  Auf-  und  Abgehen  übrig 
bleibt.  Dieser  Salon  ist  in  einem  grösseren  Zimmer  aufgestellt.  Die  Thür  hat  zwei, 
durch  Rosetten  verschließbare  Oeffnungen,  durch  welche  der  äusseren  Luft  Zutritt 
verschafft  werden  kann.  Der  Luftwechsel  wird  durch  ein  Pumpwerk:  zwei  Saug- 
cylinder  mit  Klappenventilen  und  regulirbarer  Hubhöhe  vermittelt  (Taf.  II.  a),  wel- 
cher die  Luft  aus  dem  Apparate  entfernt,  während  die  äussere  durch  die  Rosetten 
und  Fugen  desselben  in  selbem  Maasse  nachströmt.  Da  ein  Mensch  in  dem  Apparate 
24  Stunden  lang  zubringen,  nach  den  neueren  Erfahrungen  aber,  der  stündliche  Luft- 
wechsel für  die  Person  nicht  unter  60  C.  M.  betragen  soll,  so  ist  der  Luftwechsel 
im  Apparate  so  geregelt,  dass  er  stündlich  15  bis  75  C.  M.  Luft  betragen  kann. 
Auch  bei  der  stärksten  Ventilation  ist  darin  keine  Zugluft  wahrnehmbar  und  eine 
Kerzenflamme  brennt  ganz  ruhig,  andererseits  ist  aber  der  Luftstrom  stark  genug, 
um  keine  Kohlensäure  durch  Diffusion  nach  aussen  entweichen  zu  lassen.  In  der, 
der  Thür  gegenüberliegenden  Wand  des  eisernen  Salons  befinden  sich  zwei 
Oeffnungen,  eine  oben,  die  andere  unten:  die  Mündungen  zweier  weiter  Röhren 
(Tat  I.  a  u.  6),  die  sich  ausserhalb  des  Kastens,  bald  zu  einer  vereinigen  (Taf.  I.  c) 
und  durch  welche  die  Luft  aus  dem  Apparate  gesogen  wird.  Dieselbe  wird,  nachdem 
ein  genau  messbarer  Theil  derselben ,  durch  eine  sich  abzweigende  Röhre  (Taf.  I.  d) 
den  Absorpttonsap paraten  für  Wasser  und  Kohlensäure  und  gewissen  zur  Bestimmung 
des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  dienenden  Vorrichtungen  (Taf.  E)  zngeführt 
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tat,  —  nachdem  sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  durch  eine  Clegg'schc  Gamhr 
(Taf.  I.  C)  geleitet,  welche  ihr  Volumen  genau  angiebt  und  gelangt  von  da,  durch 
ein  sich  öffnendes  Klappenventil  in  die  Saugcylinder,  welche  beim  Niedergeben  die- 
selbe durch  vier,  in  den  Deckeln  angebrachte  Kautschukventile  (Taf.  II.  a)  eutw« 
chen  lassen.    Der  Betrag  der  Ventilation  im  Apparat  wird  durch  die  Hubhöhe  und 
Hubzahl  der  Saugcylinder  bedingt  und  letztere  wird  durdi  einen  Regulirnngsappirat 
vermittelt  (Taf.  II.  B),  der  im  Wesentlichen  ein  kräftiges  Uhrwerk  ist.   Das  Uhr- 
werk und  mithin  die  ganze  Vorrichtung  wird  durch  eine  kleine,  sich  selbst  r*gu« 
lirende  Dampfmaschine  (Taf.  II.  C1)  in  Bewegung  gesetzt.    Um  einer  wesentluh'ß 
Bedingung  der  Richtigkeit  der  Gasmessungen  mit  der  Gasuhr:  den  Wasserstand  in 
der  Gasuhr  gleich  zu  erhalten,  zu  genügen,  tritt  die  Luft,  nachdem  da«  Vt?«uch<- 
rohr  abgezweigt  ist,  in  einen,  mit  grossen  mit  Wasser  beständig  getränkten  Bimsjtein- 
stücken  gefüllten  Befeuchtungsapparat  (Taf.  I.  B),  in  welchem  sie  sich  mit  Waeer 
vollkommen  sättigt,  so  dass  aus  der  Gasuhr  keines  mehr  abdunsten  kann  und  dian  rr>t 
in  dieselbe.  Das  Volumen  der  aus  demApparate  austretenden  Luft  ist,  wenn  darin 
ein  Mensch  oder  ein  Thier  athmete,  etwas  geringer  als  jenes  der  einströmenden,  *n- 
es  denn  auch  längst  bekannt  ist,  dass  das  Volumen  der  exspirirten  Luft  etwa*  klei- 
ner ist  als  jenes  der  inspirirten.   Der  Grund  tat  in  beiden  Fällen  derselbe ,  ™t 
nämlich  der  Sauerstoff  nicht  lediglich  zur  Bildung  von  Kohlensäure,  welche  ein  ihr 
gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält,  sondern  auch  zur  Bildung  von  Wasser  und 
anderen  Sauerstoffverbindungen  im  Körper  verwendet  wird;  doch  ist  diese  Vermin- 
derung  so  unbedeutend,  dass  sie  auch  bei  einer  Ventilation  von  nur  10  C.  M-  per 
St.  vernachlässigt  werden  kann.    Die  aus  dem  Salon  in  das  Haoptrobr  tretend 
Luft  wird  vor  dem  Befeuchtungsapparate  und  der  grossen  Gasuhr,  durch  eine  Ab- 
zweigung (Taf.  I.  rf),  zunächst  in  einen  vorher  genau  gewogenen  ,  mit  Sehw*fc'- 
säure  halb  gefüllten  zweckmässig  geformten  Kugelapparat  (Taf.  I.  f)  und  von  da  ia 
eine  U-Röhrc  geleitet,  welche  mit  Schwefelsäure  getränkten  Bimsstein  enthält  und 
durch  diese  beiden  Apparate  ihr  Wassergehalt  bestimmt.    Von  hier  aus  wird  di' 
Luft  in  eine  kleine  Quecksilber-,  Saug-  und  Druckpumpe  (Tsf.  I.  /)  gesaugt,  dem 
Bewegung  durch  eine  Verbindungsstange  von  dem  grossen  Haupt-Saugapparat  tu 
geregelt  wird  und  von  da,  durch  die  Wirkung  der  Pumpe  in  eine  U-Röhre  gedroct« 
(Taf.  1.0),  in  welcher  sich  mit  Wasser  befeuchteter  Bimsstein  befindet;  von  hieran» 
geht  sie  in  kleinen,  leicht  zu  regulirenden  Blasen  durch  zwei,  mit  titrirtem  Bant- 
wasser  gefüllte,  geneigt  liegende  Glasröhren  (Taf.  I.  h) ,  welche  zur  vollständig" 
Absorption  der  Kohlensäure  hinreichen.   Die  Luft  durch  die  Kohlensiureabsorptww 
röhren  durch  eine  eigene  Vorrichtung  zu  drücken  und  nicht  zu  »äugen.  «ekien 
deshalb  geboten,  weil  die  Erfahrung  lehrte,  dass  bei  Anwendung  der  Suction,  in  Folf* 
der  dann  nach  innen  gerichteten  Diffusionsströmung  der  äusseren  Luft  e»  »ehr 
geschieht,  dass  durch  die  geringsten  Undichtbeiten  der  Verbindungsstellen  et»* 
Kohlensäure  aus  der  äusseren   Luft  in  die  Absorptionsröhren  gelangt  und  die 
Kohlensäurebestimmung  ungenau  macht.    Aus  den  Kohlensäureabsorptionjrohr»'» 
gelangt  die  nun  kohlensäurefreie  und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft,  a  *v 
kleine  Gasuhr  (Taf.  I.  Z>),  wo  sie  gemessen  wird  und  dann  entweicht. 

Zur  Bestimmung  des  Wasser-  und  Kohlensäuregehaltes  der  äusseren,  de»Salo> 
zugeführten  Luft  saugt  eine  der  vorerwähnten  vollkommen  gleiche  und  ne 
ihr  stehende  Saug-  und  Druckpumpe,  Luft  ans  einer  möglichst  engen  Glasro 
leitung  (Taf.  I.  i),  welche  über  den  Respiraüonssalon  weg,  nach  der  An»ena» 
seiner  Thür  geht,  wo  sie  sich  nach  zwei  Seiten  derselben  abzweigt.   Di«  Wi^' 
Kohlensäure-  und  Volumensbestimmung  dieser  Luft  geschiebt ,  genau  in  1 


beschriebenen  Weise,  mittelst  Schwefelsäureapparaten,  Kohlensnureabtorptio«** 


Befenchtungsvorrichtung  und  einer  kleinen  Gasuhr.  Von  den  zwei  klein«» 
und  Druckpumpen  saugt  die  eine,  bei  jedem  Hube  einen  Bruchtheil  der  L" 
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sie  in  den  Apparat  einströmt,  die  andere  in  gleicher  Weise  aus  dem  Untersuchung»- 
rohr  einen  Bruchtheil  der  Luft,  wie  sie  aus  dem  Respirationsraume  fortgeht. 
BWde  Pumpen  gehen  in  jeder  Minute  10  mal  and  man  stellt  die  Hubhöhe  so,  dass 
jeder  Hub  zwischen  8  und  9  C.  C  Lnft  befördert.  Man  erhält  also  in  jeder  Mi* 
nate  10  Proben  der  ein-  und  10  Proben  der  abströmenden  Luft. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  durch  Zurücktitriren  des  in  den 
Kohlensäureabsorptionsröhren  befindlichen  Barytwassers  mit  einer  titrirten  Oxal- 
sänrelösung  und  gestattet  eine  Genauigkeit  bis  auf  0,1  Milligr. 

Die  stur  Absorption  dienenden  Apparate,  sowie  die  Quecksilberdruckpurapen 
sind  auf  Tai.  III  besonders  in  grösserem  Maassstabe  abgebildet.  Die  einzelnen 
Theile  sind  wie  folgt  bezeichnet: 

a  u.  a'  Schwefelsäure-Kugelapparate;  b  u.  b'  Quecksilberdrnckpumpen;  c  Verbin* 
Hangs stange  mit  dem  grossen  Saugapparat;  d  u.  d*  U-Röhren,  mit  feuchtem  Bims- 
stein; €  u.  /  u.  /  Barytwasserabsorptionsröhrcn;  g  u.  g'  Leitungsröhren  zu  den 
kleinen  Gasuhren.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Theile  ergiebt  sich  ohne  weite- 
res aus  der  Zeichnung;  die  Zeiger  mit  den  Kreisbogen  dienen  dazu,  den  Absorp- 
tionsapparaten die  richtige  Neigung  und  dem  Gasstrome  die  erforderliche  Regu- 
lation zu  geben. 

Zur  Bestimmung  des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  der  äusseren  und  der 
aus  der  Respirationskamraer  kommenden  Luft ,  zweigt  man  von  den  Leitungen, 
welche  die  Luft  nach  den  Saug-  und  Druckpumpen  führen,  je  ein  Rohr  ab,  welches 
mit  einer  eben  solchen  Pumpe  in  Verbindung  steht.  Dieselbe  wird  vom  gleichen 
Mechanismus,  wie  die  beiden  übrigen  bewegt  und  ist  mit  den  gleichen  Apparaten 
für  Wasser-  und  Kohlensäurebestimmung  in  Verbindung.  Die  abgezweigte  Luft- 
probe strömt,  bevor  sie  mit  der  Schwefelsäure  in  Berührung  kommt,  durch  eine 
kleine  mit  Platinschwamm  gefüllte  Verbrennungsröhre ,  die  während  des  Versuchs 
durch  Gasflammen  glühend  erhalten  wird.  Die  so  erhaltene  Waaser-  und  Kohlen- 
säuremenge, minus  der  aus  einem  gleichen  Volumen  der  ungeglühten  Luft  erhal- 
tenen, wird  auf  Wasserstoff  und  Grubengas  berechnet.  In  der  in  den  Apparat 
einströmenden  Luft  ist  weder  Wasserstoff,  noch  ausser  Kohlensäure  eine  andere 
Kohlenstoffverbindung  enthalten.  232336  und  228016  Liter  Luft  lieferten  durch 
Glühen  6,8  und  9,2  Grm.  Wasser,  was  0,75  und  1,02  H  entspricht  und  wohl  anf 
die  Verbrennung  organischen  Staubes  etc.  zurückzuführen  ist. 

Bei  der  Berechnung  der  Luftvolumina  wird  natürlich  auf  die  Temperatur,  die 
Dampftension  u.  s.  w.  geeignete  Rücksicht  genommen  und  eingeschaltete  Mano- 
metervorrichtungen gestatten  in  jedem  Augenblick,  die  etwaigen  Druckschwankun- 
gen zu  erkennen.  Sie  sind  bei  regelmässigem  Gange  der  Maschine,  sehr  unbedeu- 
tend und  rechtfertigen  den  Schluss,  dass  der  Luftdruck  in  der  Respirationskammer 
dem  äusseren  gleich  ist. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  Anwendbarkeit  des  Apparates  sind  die  über 
die  Leistungsfähigkeit  und  Zuverlässigkeit  desselben  angestellten  Controlversuche. 
Ks  wurden  zu  diesem  Behufe  von  Pettenkofer  in  der  Respirationskammer  in 
fünf  Versuchen  Stearinkerzen  verbrannt,  deren  Kohlenetoff  und  Wasserstoff  durch  die 
Elementaranalyse  bestimmt  war.  Sie  brannten  bis  zu  10  Stunden  und  lieferten 
zusammen  2000,0  Grm.  Kohlensäure,  während  die  Berechnung  2005,5  Grm.  ver- 
langte; der  grösste  Fehler  lieferte  noch  nicht  1  Proc.  und  die  durchschnittliche 
Genauigkeit  ergab  sich  zu  0,3  Proc.  Für  die  Controle  der  Wasserbestimmung 
wurde  Weingeist  von  bekannter  Zusammensetzung  verbrannt  und  zum  Theil  auch 
zugleich  Wasser  verdunstet.  Diese  Controlversuche  ergaben  wegen  der  hygrosko- 
pischen Eigenschaften  der  Wände  etc.  der  Kammer  ein  Deficit,  welches  aber  mit 
der  Dauer  des  Versuchs  immer  kleiner  wurde.  Bei  achtstündiger  Dauer  des  Ver- 
suchs fehlten  von   540  Grm.    entwickeltem  Wasser  6,4  Proc,   bei  12stündiger 
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Dauer  von  756,1  Grm.  3,6  Proc,  bei  ?4stündiger  Dauer  von  1423  Gnu.  1,5  Proc. 
Die  einzige  indirecte  Bestimmung  ist  jene  des  aufgenommenen  Sauerstoff«,  wäh- 
rend alle  übrigen  direct  gefundene  Werthe  sind.  Die  Sauerstoffeinnahroe  wird 
nämlich  au«  der  Menge  des  gelieferten  Wassers  und  der  Kohlensäure  berech- 
net. Bei  den  Controlversucben  mit  den  Stearinkerzen  wogen  in  einem  Versuche, 
die  gefundene  Kohlensäure  und  das  gefundene  Wasser  um  281,4  Grm.  mehr,  als 
das  verbrannte  Stearin,  was  als  aufgenommener  Sauerstoff  in  Rechnung  kommt. 
Nach  der  Elementaranalyse  bedurfte  die  verbrannte  Stearinmenge  276  Grm.  Sauer- 
stoff zur  Verbrennung. 

Man  Rieht  leicht,  dass  der  Pettenkofer'sche  Apparat  zur  Lösung 
die  verschiedensten  Ernährungsverhaltnisse  betreffender  Fragen  benutzt 
werden  kann.  Er  gestattet  eine  genaue  Bestimmung  der  gasförmigen 
Ausscheidungen  durch  Haut  und  Lungen  'bei  Menschen  und  Thieren. 
der  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Nieren  und  Darm  einerseits  und  auf 
Haut  und  Lunge  andererseits  und  endlich  direct  vergleichende  Untersu- 
chungen über  das  Verhältniss  der  Einnahmen  des  Versuchsorganismus 
zu  den  Ausgaben  desselben.  Alle  bei  derartigen  Untersuchungen  in  die 
Rechnung  einzustellenden  Werthe,  mit  Ausnahme  des  aus  der  Luft  auf- 
genommenen Sauerstoffs,  können  direct  bestimmt  werden  und  der  Ver- 
suchsorganismus befindet  sich,  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs 
in  völlig  normalem  Zustande. 

Als  Beleg  für  das  Gesagte  geben  wir  das  Resultat  einer  von  Petten- 
kofer  u.  C.  Voit  ausgeführten  Untersuchung  über  die  Bilanz  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  Hundes  bei  Fleischnahrung. 
Die  auf  Grund  dieser  Untersuchung  von  Pettenkofer  und  C.  Voit 
aufgestellte  Gleichung  für  den  Stoffwechsel  in  24  Stunden,  ist  die  erste, 
ohne  Zuhülfenahme  von  Hypothesen  entwickelte  und  daher  von  besonde- 
rem Werthe. 

Die  für  die  Gleichung  benutzten,  durch  den  Versuch  bestimmten 
Werthe  waren  nachstehende: 

1)  Gewicht  des  Hundes; 

2)  Gewicht  des  sorgfältig  von  Fett,  Sehnen  und  Bindegewebe  befrei- 
ten Fleisches; 

3)  Gewicht  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs; 

4)  Gewicht  des  Harns  und  des  Kothes; 

5)  Gewicht  der  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure-  und 
Wassermengen; 

6)  Gewicht  des  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Grubengases  und 
Wasserstoffs; 

7)  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn; 

8)  Gewicht  des  Harnrückstandes  und  der  mit  dem  Harn  ausgeschiede- 
nen Salze; 

9)  Gewicht  des  Kothrückstandes  und  der  mit  dem  Koth  ausgeschiede- 
nen Salze; 

10)  Bestimmung   des   Wassergehalts    und   der   Trockensubstanz  des 
Fleisches; 
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11)  Elementaranalyse  des  Fleisches  sowie  des   Harnrückstandes  und 
des  Kothes. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  nach  den  Erfahrungen  von  C.  Voit, 
die  Liebig'sche  Methode  der  Harnstoffbestimmung,  den  Gesammtstick- 
stofijgehalt  des  Harns  richtig  angiebt,  da  wie  es  scheint,  das  Stickstoff- 
äquivalent der  geringen  Mengen  von  Kreatinin,  Harnsäure  und  Kynuren- 
säure,  der  Quecksilberoxydlösung  gegenüber  sich  ebenso  verhält,  wie  das 
Stickstoffäquivalent  des  Harnstoffs. 

Der  Ernährungsmodus  des  33  Eilogrm.  schweren,  kräftigen  und 
munteren  Hundes  bestand  in  Fütterung  mit  1500  Grni.  Fleisch  täglich. 
Bevor  die  regelmässigen  Fütterungsversuche  begannen,  wurden  bei  Füt- 
terung mit  1385  Grm.  gemischtem  Hundefutter  (Küchenabfalle  aus  Fleisch, 
Brot,  Kartoffeln,  Knochen,  Suppen  etc.)  die  Perspirations-  und  anderen 
Ausgaben  des  Thieres ,  sowie  die  Einnahmen  an  Sauerstoff  bestimmt. 
Darauf  wurde  das  Thier,  25  Tage  lang  täglich  mit  1500  Grm.,  nach 
Voit 's  Methode  von  Fett,  Sehnen  und  Bindegewebe  befreiten  Fleisches 
gefüttert.  Von  diesen  25  Tagen  brachte  es  5  Tage  im  Respiration  sappa- 
rate zu  und  zwar  den  1.,  5.,  9.,  13.  und  18.  Tag.  .  Die  folgende  Tabelle 
enthält  die  Resultate  dieser  Versuche  und  am  Schlüsse,  das  Mittel  der 
Versuche  4,  5  und  6,  welches  der,  alsbald  zu  entwickelnden  Stoffwechsel- 
gleichung zu  Grunde  gelegt  ist.  Alle  Gewichtsangaben  sind  in  Grammen 
zu  verstehen. 


Körper 

,'i'\v iolit 

Ausüben  in  Urm. 

— 

r  Luit  1 

Datum 

i 

Nahrung 

-= 

u 
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> 

r. 
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Ii 

u 
-o 

x: 

CJ 

u 

V 

"5 

* 

r. 
aS 

* 

et 
ti 

_c 
i- 

i~ 

ii 
f. 

tr, 

aJ 

— 1  VI 

"—  t~ 

l>  * 
"C  Z. 

■f.  s 

■r.  "3 

2"= 
3  z 

M 

C  3 

II.  Febr.  1863 

(1385  Grm.  Hunde-  j 
1     fnttcr  | 

34330 

330fJ3 

078 

87,0 

554,4 

558,0 

2,1 

420,3 

03.9 

Iß.  n 

1500  (Inn.  Fleisch 

33800 

33713 

881 

00,4 

505,^ 

G2 1 ,2 

2,6 

84,7 

20.  „ 

i:>oo 

33370 

334 1 3 

1020 

554  tH 

397,<' 

2,0 

516,8 

78,0 

-'3.  n 

1500  „ 

33500 

33557 

1000 

545,5 

360,5 

0,3 

3,4 

485,2 

81.7 

27-     „  n 

1500      „  „ 

33140 

33171 

1061 

530,4 

313,4 

2,6 

0,7 

478,1 

82,2 

4.  Min  „ 

1500  r 

33250 

33272 

1064 

520,8 

351,4 

1.3 

468,5 

82,2 

Mittel  der  drei 

letzten  Ver- 

1500  „ 

1075 

40,7 

538,2 

354,8 

1,6 

M 

477,2 

82,0 
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Erst  nach  dem  dritten  Versuche  zeigte  sich  das  Thier  völlig  im 
Gleichgewichte,  zwischen  der  Aufnahme  von  Stickstoff  im  gefütterten 
Fleische  und  der  Abgabe  von  Stickstoff,  in  Harn  und  Koth  und  blieb  sich 
nun  in  dieser  Beziehung  gleich  bis  zum  Schlüsse  der  Versuchsreihe. 
Die  Versuche  4,  5  und  6  sind  deshalb  den  nachfolgenden  Betrachtungen 
zu  Grunde  gelegt. 

Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  mit  den  Ausgaben ,  so  wie  sie 
im  Ganzen  bestimmt  sind,  so  haben  wir  für  24  Stunden. 

An  Einnahmen:  An  Ausgaben: 


Harn  . 

.  1075,0  Grm. 

Sauerstoff  aus  der  Luft  477,2  „ 

Koth  .    .  . 

.      40,7  „ 

Summa  1977,2  Grm. 

Kohlensäure. 

.    538,2  n 

Wasser    .  . 

.    354,8  n 

Grubengas  . 

1,6  „ 

Wasserstoff  . 

•        14  „ 

Summa  2011,7  Grm. 

Zerlegen  wir  aber  Einnahmen  und  Ausgaben  in  ihre  Elemente,  60 
erhalten  wir  ausden,von  Pettenkofer  und  Voit  ausgeführten  Analysen 
folgende  Werthe: 

A.  Für  die  Einnahmen: 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten  187,8    Grm.  Kohlenstoß 

 IT)  2,45     „  Wasserstoff 

und  zwar  25,95  Grm.  in  der  Trockensubstanz 
und    .  .  126,50     „     im  Wasser  des  Fleisches 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten  ferner   M,0    Grm.  Stickstoff 

h        r         n  n  n    1089,25     „  Sauerstoff 

und  zwar  77,25  Grm.  in  der  Trockensubstanz  des 
Fleisches 

und  .  .  1012,0    Grm.  im  Wasser  des  Fleisches. 

Dazu  aus  der  Luft  aufgenommen   477,2    Grm.  Sauerstoff 

Daher  Gesammt  ein  nähme  für  Snnerstoff   1566,45  „ 

B.  Für  die  Ausgaben: 

1075  Grm.  Harn  mit  107,9  Grm.  Harnstoff,  152,2  Grm-  Trockenrückstaud, 
16,3  Grm.  Salzen;  nach  Abzug  des  Harnstoff*  und  der  Salze  vom  Gesammt- 
rückstand,  bleiben  für  sonstige  Harnbestandtheile  28  Grm.,  welche  den  ange- 
stellten Analysen  zufolge  9,6  Grm.  Kohlenstoff,  2,5  Grm.  Wasserstoff  und 
15,9  Grm.  Sauerstoff  enthalten. 
40,7  Grm.  feuchter  Koth  entsprechen  nach  der  Analyse  11,2  Grm.  trockenem, 
mit  4,9  Grm.  Kohlenstoff,  0,7  Grm.  Wasserstoff,  0,7  Grm.  Stickstoff,  1,5 
Grm.  Sauerstoff  und  3,4  Grm.  Salzen. 
Wir  haben  daher  für  die  Ausgaben 

Kohlenstoff:  21,6  Grm.  im  Harnstoffe 

9,6     „     in  sonstigen  Harnbestandtheilen 
4,9     „     im  Kothe 
146,7     „     in  der  Kohlensäuro  der  Perspiration 
1,2     „     im  Grubengase  der  Perspiration 

Summa  184,0  Grm. 
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Wasserstoff:                     7,2  Grm.  im  Harnstoff 

2,5  n  in  sonstigen  Harnbestandtheilen 

102,5  „  im  Wasser  des  Harns 

0,7  „  im  trockenen  Kothe 

3,2  „  „   Wasser  des  Rothes 

39,4  „  „   Wasser  derfPerspiration 

0,4  n  n  Grubengase  der  Perspiration 

1.4  „  „   Wasserstoff  der  Perspiration 

Summa  157,3  Grm. 

Stickstoff:  50,4  Grm.  im  Harn 

0.7     ,      „  Kothe 
Summa    51,1  Grm. 

28.8  Grm.  im  Harnstoff 

15.9  B     in  sonstigen  Harnbestandtheileu 

820.3  „     im  Wasser  des  Harns 

1.5  „      ,  trockenen  Kothe 
26,3     „     .   Wasser  des  Kolbes 

391,5     ■    in  der  Kohlensäure  der  Perspiration 

315.4  „    im  Wasser  der  Perspiration 

Summa  1599,7  Grm. 

Salze:                             16,3  Grm.  im  Harn 
 3,4     „     „  Kothe 

Summa      19,7  Grm. 

Stellt  man  nun  Einnahmen  und  Ausgaben  gegenüber,  so  ergiebt  aicb 
folgende  Bilanz: 


Einnahme  Ausgabe 

Kohlenstoff  ....     187,8  184,0 

Wasserstoff  ....     152,5  157,3 

Stickstoff                       51,0  51,1 

Sauerstoff    ....  1566,4  1599,7 

8alze                            19,5  19,7 


Summa  1977,2  2011,8 
Differenz:      34,6  Grm. 

Das  Plus  in  der  Ausgabe  beträgt  also  nicht  ei u mal  ganz  35  Grm., 
nicht  ganz  1  Proc.  des  Gesammtgewichts  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 
Dieses  PIub  ist  überdies,  wie  Pettenkofer  und  Voit  zu  glauben  ge- 
neigt sind,  auf  Kosten  einer  geringen  Wasserabgabe  zu  setzen,  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  weil  die  Zunahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
für  beide  Elemente  nahezu  in  dem  nämlichen  Verhältniss  erfolgt  ist,  in 
welchem  sie  Wasser  bilden  (der  gefundene  Ueberschuss  von  Sauerstoff 
verlangt  38,4  Grm.  Wasserstoff,  während  33,4  Grm.  Wasserstoff  mehr  in 
den  Ausgaben  gefunden  wurden)  und  weil,  wenn  von  dem  tatsächlichen 


^uuerbtoff: 
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Körpergewicht,  die  mittlere  tägliche  Kothmenge  abgezogen  wird,  sich 
für  das  Thier  allerdings  eine  Gewichtsabnahme  von  etwa  34  Grm.  ergiebt. 

Das  geringe  Minus  von  3,8  Grm.  Kohlenstoff  sind  dagegen  Petten- 
kofer  u.  Voit  geneigt,  auf  eine  geringe  Fettbildung  aus  Fleisch  zu  be- 
ziehen. Jedenfalls  aber  geht  aus  dieser  interessanten  Untersuchung  mit 
voller  Bestimmtheit  hervor,  dass  das  Thier  seinen  ganzen  Stoffwechsel 
innerhalb  24  Stunden,  mit  dem  gefütterten  Fleische  bestritt  und  das« 
sich  beim  Hunde,  mit  Fleischnahrung  allein  ein  Körperzustand  herstellen 
lässt,  bei  welchem  genau  ein  Aequivalent  der  Nahrung,  dem  Stoffwechsel 
verfallt  und  die  täglich  genossene  Nahrung  auch  wirklich  umgesetzt  wird. 

Das  Versuchsresultat  liefert  endlich  einen  weiteren  Beweis,  dass  der 
Sauerstoff  der  Luft,  welcher  durch  die  Lungen  eingeathmet  und  aufge- 
nommen wird,  obgleich  indirect  bestimmt,  dennoch  mit  Schärfe  gefun- 
den wird.  Zieht  man  nämlich  von  der  Gesammtausgabe  an  Sauerstoff 
den  im  Fleische  enthaltenen,  plus  dem  hypothetisch  als  Wasser  ausgetre- 
tenen ab,  so  erhält  man  fast  genau  dieselbe  Zahl,  nämlich  478,5  für  477. 
Stoffwechsel  Verhältniss  der  Ausgaben  bei  hungernden  Thieren.  Aus 
„fm.  un  den  übereinstimmenden,  an  verschiedenen  Thieren  angestellten  Beobach- 
tungen von  Chossat,  Bidder  und  Schmidt,  Bischoff  und  Voit  geht 
hervor,  dass  das  Thier  beim  Hungern  fortwährend  an  Gewicht  verliert, 
indem  es  bis  zu  seinem  Tode  Harnstoff  Kohlensäure  und  Wasser  aus- 
scheidet, sonach  von  seinem  eigenen  Fleische  und  Fette  zehrt.  Nach 
den  neuesten  Mittheilungen  von  C.  Voit  über  den  Stoffwechsel  beim  Hun- 
gern, ist  der  Stoffverbrauch  an  Albuminaten  im  Allgemeinen  um  so  grösser, 
je  reichlicher  vor  der  Hungerperiode  das  Versuchsthier  mit  eiweissreichem 
Futter  genährt  war.  Die  Eiweisszersetzung  geht  aber  bei  der  Inanition 
dem  Albumingehalt  des  ganzen  Körpers  nicht  parallel,  im  Anfange  wird 
mehr  zersetzt,  wie  in  den  mittleren  Tagen,  zuletzt  aber  wieder  mehr, 
da  nun  die  Masse  des  Zerstörten  nahezu  gleich  bleibt,  während  das  vor- 
handene Material  fortwährend  abnimmt.  Die  Gegenwart  von  Fett  im 
Körper  setzt  die  Eiweisszersetzung  während  des  Hungerns  herab,  indem 
so  lange  noch  Fett  vorhanden  ist,  der  Sauerstoff  sich  vorzugsweise  auf 
dieses  zu  werfen  scheint. 
\>wuoho  Eine  sehr  ausführliche  und  ins  Einzelno  gehende  Versuchsreihe  über 

< ^Schmidt  <*en  Verlust  an  Wasser,  Harnstoff,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  anorga- 
hnngwidan  nischen  Stoffen  überhaupt,  ausgeathmeten  Kohlenstoff  und  Darmausschei- 
K.tio.        düngen  bei  hungernden  Katzen  hat  Schmidt  angestellt.  Wir  stellen 
dio  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  zusammen: 
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Zeit  in  Stunden 
nach  der  letzten 
Fütterung 

Wasser  durch  ; 
Niere  u.  Darm 

Harnstoff 

Schwefelsäure 

Phosphor* 
säure 

Anorganische 
Stoffe  über- 
haupt 

a  ^ 

«s  ja 
"5  - 

CD    U  3 

a  *>  S 
5-  • 

Faeces,  was- 
serfrei 

8  — 

32 

37,09 

3,437 

0,133 

0,144 

0,518 

5,641 

0,503 

32  - 

56 

22,00 

2,298 

0,092 

0,109 

0,359 

5,620 

0,540 

56  — 

80 

19,39 

1,887 

0,080 

0,104 

0,309 

5,883 

0,484 

80  — 

104 

19,80 

1,732 

0,077 

0,104 

0,294 

5,658 

0,502 

104  — 

128 

25,39 

2,227 

0,091 

0,129 

0,333 

5,594 

0,779 

128  — 

152 

20,31 

2,133 

0,079 

0,114 

0,281 

5,712 

0,291 

152  — 

176 

19,25 

1,968 

0,075 

0,113 

0,271 

5,642 

0,339 

176  - 

200 

21,35 

2,091 

0,083 

0,131 

0,301 

5,670 

0,592 

200  — 

224 

23,26 

2,263 

0,083 

0,119 

0,301 

5,971 

0,982 

224  — 

248 

in  od 

iy,8J 

1,907 

0,077 

0,113 

/\  etil 

0,277 

6,127 

0,745 

248  - 

272 

18,22 

2,723 

0,073 

0,110 

0,264 

6,024 

0,643 

272  - 

296 

18,11 

1,648 

0,062 

0,093 

0,227 

6,310 

0,525 

296  — 

320 

23,33 

2,166 

0,087 

0,115 

0,303 

6,439 

0,287 

320  - 

344 

25,07 

2,224 

0,095 

0,113 

0,321 

6,423 

0,224 

344  — 

368 

26,76 

2,052 

0,084 

0,104 

0,296 

6.534 

0,223 

368  — ;392 

32,78 

2,154 

0,085 

0,109 

0,307 

6,350 

0,172 

392  — 

416 

19,93 

1,216 

0,049 

0,065 

0,182 

5,850 

0,119 

416  — 

440 

10,21 

0,597 

0,024 

0,036 

0,005 

4,791 

0,244 

In  diesen  Versuchen  wurde  der,  mit  der  Perspiration  ausgeschiedene 
Kohlenstoff  direct  bestimmt.  Eine  nähere  Vergleichung  der  Zahlen  mit 
den  von  Bischoff  erhaltenen,  lässt  die  von  Letzterem  gefundene  Ab- 
nahme des  Gesammtverlustes  mit  der  Dauer  der  Hungerzeit  vermissen. 

Aus  Versuchen,  die  Chossat  und  Schuchart  an  hungernden 
Taubon  augestellt  haben,  geht  hervor,  dass  der  Verlust,  alles  andere 
gleichgesetzt,  mit  dem  Körpergewicht  steigt.  Auch  sie  beobachteten, 
dass  er  im  Allgemeinen  in  den  ersten  Tagen  beträchtlicher  ist  als  spä- 
ter. Der  grösste  Theil  des  täglichen  Verlustes  fällt  bei  Taubon  auf 
Uaut  und  Lungen. 

Nach  den  vorhandenen  Beobachtungen  über  den  Substanzverlust 
beim  llungern  betheiligen  J-ich  daran  überwiegend  die  Muskeln  und  das 
Fett;  dann  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut  und  der 
Darmcanal.  Das  Blut  nimmt  proportional  dem  Körpergewicht  (Panum, 
lleidenhain)  und  der  Muskelmasse  ab;  die  relative  Menge  seiner  Haupt- 
bestandtheile  wird  dabei  nicht  geändert.  Der  Substanzverlust  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Chossat, 
v.  Bibra  u.  (\  Voit  gering. 
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Aus  Versuchen,  die  J.  Ranke  mit  Benutzung  des  PettenkofW' - 
sehen  Apparates,  an  sich  seihst  über  die  Aussscheidungen  beim  Hungern 
anstellte,  ergaben  sich  ähnliche  Resultate  wie  diejenigen,  die  Bischoff  u. 
Voit  am  Hunde  gefunden   hatten.     Es  wurden  drei  Hungerversuche 
angestellt,  die  je  24  Stunden  dauerten  und  19Vj»  17  und  23  Stunden 
nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  begannen.    Das  Resultat  der  Ver- 
suche war  Sinken  des  Körpergewichts,  Sinken  um  nahezu  die  Hälfte  der 
Stickstoffausscheidung,  geringeres  der  Kohlensäureausscheidung,  zugleich 
aber  eine  bedeutende  Wasserabgabe ,  die  bei  reichlichem  Trinken  bedeu- 
tender war,  als  bei  spärlicher  Wasserzufuhr.    Im  Mittel  wurden  auf 
1  Thl.  Stickstoff  20,3  Thle.  Kohlenstoff  ausgeschieden ;  da  nun  bei  genü- 
gender gemischter  Nahrung  der  gebildeten  Stände,  das  Verhältniss  wie 
1:11  oder  wie  1 : 15  gefundeu  wurde,  so  folgt  daraus,  dass  beim  Hun- 
gern die  Stickstoffausscheidung  rascher  fällt,  als  die  Kohlenstoffausschei- 
dung.   Die  Kohlenstoffausscheidung  betrug  etwa  180  Grm.,  während  sie 
unter  normalen  Verhältnissen  zu  210  Grm.  angenommen  wird,  die  Stick- 
stoffausscheidung betrug  8  bis  10  Grm.,  während  sie  bei  gemischter  Nah- 
rung 19  Grm.  betrug. 
8toffw*ch«ei        Einnahmen  und  Ausgaben  bei  verschiedener  Art  der  Nab- 
Mhildener    rung.     Die  gröS8teu  Beobachtungsreihen  über  den  Einfluss  verschiede- 
Nehnmg.     Qer  Nahrung,  in  genügender  und  ungenügender  Menge,  auf  die  quantita- 
tiven   Verhältnisse  des  Stoffwechsels  wurden  von  Bischoff  und  Voit 
ausgeführt.    Das  Versuchsthier  war  ein  Hund,  sonach  ein  Fleischfresser 
und  es  wurde  derselbe,  iu   einer  Versuchsperiode    mit  verschiedenen 
Mengen  von  Fleisch,  in  einer  zweifen  mit  Fleisch  und  Fett  in  den  ver- 
schiedensten absoluten  und  relativen  Gewichtsmengen,  in  einer  dritten 
mit  Fett  allein,  in  einer  vierten  mit  Fleisch  und  Zucker,  in  einer  fünften 
mit  Zucker  allein,  in  einer  sechsten  mit  Fleisch  und  Starke,  endlich  in 
weiteren  Versuchsperioden  mit  Stärke  und  Brot,  Brot  allein,  Fleisch  und 
Leim,  Leim  und  Fett  und  mit  Leim  allein  gefüttert.  Aus  diesen  umfassen- 
den Untersuchungen  einen  einigermaassen  vollständigen  Auszug  zu  ge- 
ben, ist  nicht  wohl  möglich,  auch  würde  die  Masse  von  Zahlen,  deren 
Zulüsaigkeit,  insofern  sie  indirecte  sind,  allen  im  Allgemeinen  bereits 
erhobenen  Bedenken  unterliegt,  ohne  eine  eingehende  Erläuterung  jedes 
einzelnen  Falles,  wie  sie  bei  Bischoff  und  Voit  gegeben  ist,  verwir- 
rend oder  geradezu  unverständlich  sein;  wir  beschränken  uns  daher  auf 
die  Anführung  der  Hauptresultate  und  verweisen  im  Uebrigen  auf  die 
Schrift  selbst. 

KruAhnm^  Ernährung  mit  Fleisch  allein.  Zur  vollständigen  Ernährung 
allein.        des  Hundes  nur  mit  Fleisch,  bei  welcher  derselbe  weder  von  seinem 

Fleische  noch  Fett  verliert,  bedarf  es  sehr  ansehulicher  Mengen  von 

Fleisch ,  die  je  nach  dem  Ernährungszustande  des  Thieres  V-20  bis  1  'n 

seines  Körpergewichts  betragen. 

Erhält  der  Hund  geringere  Mengen  Fleisch,  so  verbraucht  er  nicht 

nur  diese,  sondern  setzt  auch  noch  immer  von  seinem  eigenen  Fleische 
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und  Fett  zu.  Dieser  Verlust  an  Fleisch  und  Fett  wird  aber  um  so  ge- 
ringer, je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung  gebotene  Fleischmenge,  der  voll- 
kommen genügenden  nähert. 

Erhält  dagegen  der  Hund  grössere  Mengen  von  Fleisch  als  zum 
vollkommenen  Ersätze  nöthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  an.  An 
dem  folgenden  Tage  genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  nicht 
mehr,  um  denselben  Ansatz  hervorzubringen;  ein  weiterer  Ansatz  von 
Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gesteigerte  Nahrungsmengen  erzielt. 
Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen,  so  frisst  der 
Hund  nichts  mehr,  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht  und  erlangt 
dadurch  wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  aufzunehmen. 

Ueber  die  Masse  der  Fleischnahrung,  welche  der  Hund  nothwendig 
hat ,  um  sowohl  den  erlittenen  Verlust  zu  decken,  als  auch  eintretenden 
Falls  Fleisch  anzusetzen,  entscheidet  immer  die  Masse  der  sich  umsetzen- 
den stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile.  Ist  der  Hund  sehr  fleisch- 
reich, so  braucht  er  in  beiderlei  Beziehung  mehr,  als  wenn  er  fleischarm 
ist  und,  so  wie  er  durch  die  Fütterung  fleischreicher  geworden  ist,  braucht 
er  wieder  mehr  Fleisch. 

Wenn  man  einen  Hund ,  der  nicht  über  34  Kilo  schwer  ist ,  nach 
vorausgegangener  Fleischfütterung  in  der  Weise  ernährt,  dass  auf  1  Kilo 
Körpergewicht  in  24  Stunden  52  Grm.  mageren  Fleisches  gereicht  wer- 
den, so  tritt  regelmässig  eine  Gewichtszunahme  ein;  werden  weniger  als 
40  Grm.  gegeben,  so  magert  das  Thier  ab.  Bei  einer  Nahrung  zwischen 
40  und  50  Grm.  Fleisch  per  Kilo,  kann  sich  ebensowohl  das  Gewicht 
mehren  als  mindern.  Trat  dagegen  das  Thier  aus  einer  Nahrung,  die 
aus  Fleisch  und  Fett  gemengt  war,  oder  nur  aus  Brot  bestand,  in  eine 
reine  Fleischnahrung  ein,  so  konnte  selbst  bei  einem  Fleischquantum  von 
61  Grm.  per  Kilo  das  Körpergewicht  merklich  sinken;  war  der  Hund 
auf  38  Kilo  gemästet,  so  genügten  selbst  bei  anhaltender  Fleischfütte- 
rung 46,4  Grm.  Fleisch  nicht  mehr,  um  das  Körpergewicht  zu  steigern. 

Nach  von  J.  Ranke,  an  sich  selbst  angestellten  Versuchen  scheint  es 
dagegen  unmöglich  zu  sein,  dass  ein  Mensch  durch  Fleisch  allein,  seinen 
Körperumsatz  decke,  auch  bei  der  reichlichsten  Fleischnahrung  ohne  alle 
weitere  Zuthat,  ergab  sich  theils  direct,  theils  indirect,  dass  der  Körper 
bei  diesem  Ernährungsmodus  noch  Kohlenstoff,  wahrscheinlich  in  der 
Form  von  Fett  abgab.  Sehr  bald  traten  bei  diesen  Versuchen  auch  Ver- 
dauungsbeschwerden auf. 

Ernährung  mit  Fleisch  und  Fett,  oder  anderen  Stickstoff-  EjJ^V™!* 
freien  Nahrungsstoffen.  Die  Versuchsreihen  mit  Fütterung  des  «.!d  Fett. 
Hundes  mit  Fleisch  und  Fett,  in  den  verschiedensten  quantitativen  Com- 
binationen  ergaben  vor  Allem  das  Resultat,  dass  das  Fett  in  der  Nah- 
rung keineswegs  im  Stande  ist,  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbe- 
standtheile zu  verhindern;  es  zeigte  sich  ferner,  dass  bei  reichlicher  Fleisch- 
nahrung in  Verbindung  mit  Fett,  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
bestandtheile mit  der  Steigerung  des  Fleischquantums  ebenso  steigt,  wie 
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wenn  vermehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden.  Bei  einer  rela- 
tiv geringen  Menge  von  Fleisch  dagegen,  verbunden  mit  Fett,  tritt  wie  im 
Hungerzustande  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheilen  ein. 
Dieser  Verbrauch  ist  durchschnittlich  sogar  stärker  als  im  Hungerzustande, 
da  das  Fett  als  ein  zu  verarbeitendes,  ein  umzusetzendes  Material,  den 
Anspruch  auf  den  Umsatz  im  Allgemeinen  steigert,  ohne  Ersatz  dafür 
zu  sein.  Wenn  man  aber  einer,  an  und  für  sich  ungenügenden  Menge 
von  Fleisch  Fett  zusetzt,  so  ist  der  Verbrauch  doch  ein  geringerer,  ah 
wenn  dieses  Fleisch  allein  gefüttert  wäre.  Ks  findet  daher  eine  rela- 
tive Ersparniss  statt,  die  bewirkt,  dass  die  Menge  des  mit  dem  Fett 
darzureichenden  Fleisches,  nur  der  dritte  bis  vierte  Theil  derjenigen  zu 
sein  braucht,  die  man  ohne  Fett  geben  muss,  um  den  Körper  auf  seinem 
Gewichte  zu  erhalten.  Endlich  ziehen  Bischoff  und  Voit  aus  ihren 
Versuchen  den  Schluss,  dass  der  Umsatz  des  Fettes  des  Körpers  durch 
Fett  in  der  Nahrung ,  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und  Fleisch 
vermindert,  oder  ganz  vermieden,  oder  selbst  ein  Ausatz  von  Fett  erzielt 
werden  kann. 

Ganz  ähnlich  wie  das  Fett  verhalten  sich  bei  gemichter  Nahrung 
nach  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Voit  Stärkemehl  und  Zucker, 
wodurch  die  den  Landwirthen  wohlbekannte  Erfahrung,  dass  sich  die 
Thiere  nur  boi  gemischter  Kost  mästen,  eine  weitere  Bestätigung  findet. 
Auch  Boussingault  hatte  übrigens  schon  gefunden,  dass  Gänse  und 
Enten,  die  durch  Reis  oder  Mais  mit  Butter  leicht  zu  mästen  sind,  durch 
Reis  oder  Mais  allein  nicht  gemästet  werden  können. 

J.  Ranke,  zeigte,  dass  auch  beim  Menschen,  bei  einer  aus  den  gewöhn- 
lichen Componenten  gemischten  theils  animalischen,  theils  vegetabilischen 
Nahrung  die  Stickstoffausscheidung  so  geregelt  werden  kann,  dass  inner- 
halb 24  Stunden  aller  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stickstoff  in  den 
Excreten  wieder  erscheint.  Dieses  Gleichgewicht  tritt  aber  erst  dann  ein, 
wenn  durch  die  richtige  Mischung  der  Nahrung,  auch  der  Kohlenstoff- 
verbrauch gedeckt  .ist. 

Bei  Ernährung  mit  500  Grm.  Fleisch,  200  Grm.  Brot,  15  Giro.  Fett, 
10  Grm.  Salz  und  2000  CC.  Wasser  nahm  das  Körpergewicht  ab  und 
fand  sich  in  den  Excroten  mehr  Stickstoff  als  aufgenommen  wurde; 
als  jedoch  der  Kohlenstoffgehalt  der  Nahrung  durch  weiteren  Zusatz  von 
Fett  und  Rohrzucker  erhöht  wurde,  sank  unter  Zunahme  des  Körper- 
gewichts, das  Plus  von  Stickstoff  in  den  Ausscheidungen  und  verschwand 
nach  weiterer  Vermehrung  des  Fettgehaltes  der  Nahrung  völlig.  In  einer 
zweiten  Versuchsreihe,  in  welcher  täglich  300  Grm.  Fleisch,  400  Gnu. 
Brot,  20  Grm.  Fett,  200  Grm.  Zucker,  10  Grm.  Salz  und  1900  CC.  Wa*- 
ser  genossen  wurden,  erschien  gleichfalls  nahezu  aller  Stickstoff  der  Nah- 
rung in  den  Excreten  wieder.  Erhöhte  Fleischzufuhr  hatte  stets  eiu  Deficit 
des  Stickstoffs  in  den  Ausgaben  zur  Folge  und  dasselbe  war  um  so  grös- 
ser, je  mehr  Fleisch  genossen  wurde.  Es  fand  hier  jedenfalls  Körperansatz 
statt.    Das  Gleichgewicht  in  der  Stickstoffeinnahme  und  Ausgabe  fallt 
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nach  Ranke  zusammen  mit  dem  Gleichgewicht  in  der  Kohlenstoffeinnahme 
und  Ausgabe.  Das  Verhältuiss  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  in  der 
Nahrung  kann  dabei  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken,  in  der  einen 
Versuchsreihe  war  es  1  :  1 1 ,  in  einer  anderen  1  :  15;  der  Körper  ver- 
mag sich  mit,  innerhalb  gewisser  Grenzen  verschiedener  Nahrung  allmäh- 
lich ins  Gleichgewicht  zu  setzen.  Sobald  aber  die  Nahrung,  sei  es  wegen 
Mangels  an  Stickstoff,  oder  sei  es  wegen  Maugels  an  Kohlenstoff,  unge- 
nügend wird,  findet  sich  ein  Stickstoffüberschuss  in  den  Ausgaben. 

Ernährung  mit  Brot.  Aus  einer  sehr  grossen  Versuchsreihe  mit  Ernährung 
reiner  Brotfütterung,  welche  Bischoff  uud  Voit  anstellten,  ergiebt  sich,  Brot' 
dass  Brot  für  einen  Fleischfresser  immer  nur  ein  ungenügendes  Nahrungs- 
mittel ist.  Bei  dem  Versuchshunde  wurde  so  viel  Brot  unverdaut  mit 
den  Fäces  ausgeschieden ,  dass  weder  der  assimilirte  Stickstoff,  noch  das 
umgesetzte  Stärkemehl,  den  Hund  auf  einem  kräftigen  Ernährungsstande 
zu  erhalten  vermochte.  So  lange  er  noch  gut  genährt  war,  verlor  er, 
selbt  bei  den  grösstmöglichsten  Mengen  verzehrten  Brotes  täglich  an 
Gewicht  und  befand  sich  in  einem  continuirlichen  Hungerzustande;  für 
das  Fleisch  und  Fett,  was  er  verlor,  nahm  er  viel  Wasser  auf,  welches 
er  bei  darauf  folgender  Fleischkost  wieder  abgab.  Katzen  verhielten 
sich  ähnlich,  konnten  aber  nicht  am  Leben  erhalten  werden,  und  starben 
eines  langsamen  Hungertodes. 

Als  J.  Ranke  an  einem  Vorsuchstage  nur  stickstofffreie  Nah- 
rung, bestehend  in  300  Grm.  Amylum,  100  Grm.  Zucker,  150  Grm. 
Fett  und  1321  CC.  Wasser  zu  sich  nahm,  verhielt  sich  die  Stickstoffaus- 
gabe wie  am  ersten  Tage  der  obenerwähnten  Hungerversuche;  vom  ein- 
geführten Kohlenstoff  erschien  in  den  Excreten  ein  Theil  nicht  wieder, 
woraus  J.  Ranke  auf  einen  geringen  Fettansatz  schloss.  Da  aber  gleich- 
zeitig der  Körper  um  mehr  an  Gewicht  zunahm,  als  diesem  hypothetischen 
Fettansatz  entsprach,  so  scheint  wie  bei  Bischoff  u.  Voit's  Versuchen 
am  Hunde,  auch  hier  Wasseransatz  stattgefunden  zu  haben.  Das  Verbal t- 
niss  der  Stickstoff-  zur  Kohlensäureausscheidung  war  bei  dieser  Ernährung 
wie  1  :  24,7. 

Fütteruncsversuche  mit  Leim  mit  und  ohne  Zusatz  von* Fütterung 

mit  XiGun 

Fleisch  und  Fett.  Das  thatsächliche  Ergebniss  der  betreffenden  von 
Bisch  off  und  Voit  angestellten  Versuche  ist,  dass  bei  der  Fütterung 
mit  einer  ungenügenden  Menge  von  Fleisch  und  Leim,  so  wie  auch  bei 
Fütterung  mit  Leim  allein,  oder  Leim  und  Fett  der  Hund  allmählich  an 
Gewicht  abnimmt  und  er  daher  bei  einer  derartigen  Fütterung  nicht  im 
Gleichgewichtszustande  erhalten  werden  kann. 

Die  Resultate  der  von  W.  Henneberg  u.  Stohmann  an  Wiederkäuern, 
nach  der  von  Bischoff  u.  Voit  befolgten  Methode  augestellten  Ernäh- 
rungßversuche,  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den  Ergebnissen 
der  Bischoff- Voit'schen  Versuche  überein. 
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Vertheilung  der  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aub- 
scheidungsorgane.  Auch  die  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Lungen, 
Haut,  Nieren  und  Darm  ist  so  grossen  Schwankungen  unterworfen,  dass 
es  nicht  möglich  ist,  das  gegenseitige  Verhältniss  derselben  auch  nur 
durch  einen  annähernden  allgemeinen  Ausdruck  festzustellen.  Zerlegt  man 
die  Ausgaben  in  Wasser,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff und  vergleicht,  wie  sich  diese  Elemente  der  Ausscheidungen  auf  die 
verschiedenen  Excretionsorgane  vertheilen,  so  kommt  man  bei  der  Be- 
trachtung der  Ausscheidung  der  Herbivoren  und  Carni  voren  zu  dem 
Resultate,  dass  bei  den  Herbivoren  bei  weitem  mehr  durch  Haut  und 
Lungen  und  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  als  durch  den  Harn, 
während  bei  Carnivoren  das  Verhältniss  das  umgekehrte  ist.  Dies  macht 
nachstehende  aus  Beobachtungen  von  Henneberg  und  Stohmann  an 
einem  Ochsen  und  von  Pettenkofer  u.  Voit  an  einem  Hunde,  der  aus- 
schliesslich mit  Fleisch  gefüttert  wurde  (vgl.  weiter  oben  S.  778),  con- 
struirte  Tabelle  anschaulich: 


Es  kommen  von 

auf  die  Excremente 

auf  den  Harn 

auf  die  Perspiration 

100  Thln.  auf- 
genommenem 

Herbi- 

Carni- 

Herbi- 

Carni- 

Herbi- 

Carui- 

voren 

voren 

voren 

voren 

voren 

voren 

Wasser.   .  .  . 

63,22 

2,2G 

14,70 

70,59 

22,08 

27,15 

Kohlenstoff  .  . 

47,61 

2,66 

2,65 

10,95 

49,74 

80,39 

Wasserstoff  .  . 

43,77 

5,74 

2,42 

79,51 

53,82 

14,75 

Stickstoff  .  .  . 

54,00 

1,37 

46,00 

89,63 

Sauerstoff    .  . 

41,75 

0,34 

1,63 

10,21 

56,62 

89,45 

Aus  dem  bedeutenden  Gewichte  der  Excremente  und  der  damit  aus- 
tretenden Elemente  geht  hervor,  dass  von  den  Einnahmen,  ein  verhält- 
nissmässig  viel  geringerer  Theil  bei  den  Herbivoren  wirklich  assimilirt 
wird,  als  bei  den  Carnivoren.  Reduciren  wir  aber  obige  Werthe  auf 
100  Theile  assimilirter  Stoffe,  die  durch  Harn  und  Perspiration  ausge- 
schieden werden,  so  erhalten  wir  folgendo  Zahlen: 


Es  kommen  von 
100  Theilen 

auf  den  Harn 

auf  die  Perspiration 

resorl.irtem 

Herbi  voren 

Carnivoren 

Herbivoren 

Carnivoren 

39,96 

72,22 

60,04 

27,78 

Kohlenstoff  

5,05 

17,41 

94,95 

82,59 

4,31 

79,51 

95,69 

15,65 

46,00 

98,63 

2,79 

10,24 

97,21 

89,76 
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Von  Interesse  sind  die  Beobachtungen,  die  Boussingault  über 
die  Vertheilung  der  Ausgaben  bei  einer  melkenden  Kuh  angestellt  hat,  Bei  melkeu- 
insofern  dadurch  der  Antheil ,  welchen  an  den  Ausscheidungen  die  Milch  den  Küben- 
nimmt,  erläutert  wird. 


Es  kommen  von 

100  TheUen 
aufgenommenem 

auf  die 
Excremente 

i 

auf  die 
Milcn 

auf  den 

f  y  

Harn 

aui  die 
Perspiration 

34,0 

10,2 

10,0 

45,8 

25,8 

13,0 

5,4 

54,2 

Wasserstoff  

34,9 

16,6 

4,2 

55,7 

45,6 

22,8 

18,1 

13,5? 

37,4 

7,9 

6,3 

48,5 

Anorganischen  Salzen  • 

53,9 

6,1 

43,1 

3,1 

Gesaromtnahrung   .  .  . 

34,4 

10,3 

9,9 

45,4 

Es  fallen  demnach  10  Proc.  der  Ausgaben  auf  die  Milch.  Beträcht- 
lich erscheint  ferner  die  Menge  des  Stickstoffs,  welche  in  der  Milch 
austritt. 

Bezüglich  der  Ausscheidungsverhältnisse  der  Omnivoren  wurden 
von  Boussingault  Versuche  an  einem  Schweine  angestellt.  Das  Re- 
sultat derselben  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


Nahrung  in  24  Stunden 

Auf  100  Theile  Einnahme  wurden  entleert: 

Excremente 

Harn 

durch 
Haut  und  Lunge 

6525  Grm.  Kartoffeln 

19,9 

46,8 

33,3 

Bei  Oinul- 


Diese  Vertheilung  der  Ausgaben  steht  im  Allgemeinen  jener  der 
Fleischfresser  näher,  als  jener  der  Herbivoren. 

Für  den  Menschen  hat  Valentin  aus  seinen  Versuchen  folgende 
Zahlen  abgeleitet,  welche  aber  einer  Verallgemeinerung  nicht  fähig  sind 
und  höchstens  dazu  dienen  können,  zu  constatiren ,  dass  auch  bei  dem 
Menschen,  durch  den  Darm  die  geringste  Ausscheidung  stattfindet. 

Auf  100  Theile  Einnahmen  wurden  ausgeschieden : 

a)  durch  den  Darm   6,7  Proc. 

b)  durch  die  Nieren  49,3  „ 

c)  durch  Haut  und  Lunge  42,6  , 
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Das  Körpergewicht  betrug  53,4  Kilo;  im-  Mittel  betrag  das  Gewicht 
der  in  24  Stunden  genossenen  Nahrung  inclusive  des  Getränkes  2924  Gnn. 
und  es  wurden  entleert  191  Grm.  Excremente,  1448  Grm.  Harn  und 
1247  Grm.  durch  die  Perspiration.  Im  Körper  blieb  ein  Ueberschu® 
von  38  Grm. 

Vergleichen  wir  nun  im  Allgemeinen  die  Mengen  der  aus  dem 
Körper  auf  verschiedenen  Wegen  austretenden  Stoffe,  wobei 
wir  uns  zunächst  an  den  menschlichen  Organismus  halten,  so  ergeben  sich 
folgende  Betrachtungen : 


Wasser.    Die  Menge  des  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  Was- 
de^a^dtm  ßers  beträgt  mehr,  als  alle  übrigen  Excrete  zusammengenommen;  seine 
trotTIS«*11*"  Vertheilung  aber  auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsorgane  ist  eine 
stoffe.        ge]ir  variable.   Die  geringste  Menge  trifft  unter  normalen  Verhältnissen 
beim  Menschen  auf  den  Darm,  eine  sehr  bedeutende  jedenfalls  auf  die 
Lunge,  während  die  Wasserausscheidung  durch  Haut  und  Nieren  in  der 
Art  eine  wechselnde  ist,  dass,  wenn  viel  durch  die  Haut  ausgeschieden  wird, 
wenig  durch  die  Nieren  austritt  und  umgekehrt.    Nimmt  der  Wasser- 
gehalt des  Organismus  bedeutend  zu,  so  geben  Haut  und  Nieren  gleich- 
zeitig viel  Wasser  aus  (Wassercuren),  wenig  dagegen,  wenn  der  Körper 
relativ  trocken  wird.    Diese  Verhältniese  noch  weiter  ins  Einzelne  zu 
verfolgen,  ist  Sache  der  Physiologie  und  allgemeinen  Pathologie. 

Kohlenstoff.  Nächst  dem  Wasser  ist  der  tägliche  Verlust  an 
Kohlenstoff  der  beträchtlichste:  Bezüglich  der  allgemeinen  Mengenver- 
hältnisse des  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlenstoffs  sind  unter 
„Respiration"  mehrere  für  den  Menschen  gültige  Zahlenreihen  gegeben. 
Ein  erwachsener  Mensch  von  70  Kilo  Körpergewicht,  scheidet  bei  Kör- 
perruhe und  bei  der  gemischten  Kost  der  gebildeten  Stände  in  24  Stun- 
den etwa  210  Grm.  Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lungen  aus  (J.  Ranke). 
Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  tritt  als  Kohlensäure 
durch  Haut  und  Lungen  aus  und  nach  den  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen von  J.  Ranke  (am  Menschen),  C.  Schmidt  (an  der  Katze)  und 
Henneberg  u.  Stohmann  (am  Ochsen)  beträgt  der  durch  die  Nieren 
ausgeschiedene  Kohlenstoff  weniger  als  den  zehnten  Theil,  des  durch  die 
Perspiration  ausgeschiedenen. 

Wasserstoff.  Es  kann  sich  natürlich  hier  zunächst  nur  um  jenen 
Wasserstoff  handeln,  der  nicht  bereits  oxydirt  oder  mit  einer  zu  seiner 
m  Oxydation  genügenden  Menge  Sauerstoff  als  Nahrung  eingeführt  wurde. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  seine  Menge  sehr  gering  sein  wird. 
Da  aber  auch  dieser  in  Wasser  verwandelt  wird,  so  lässt  es  sich  natür- 
lich nicht  entscheiden,  auf  welchem  Wege  er  ausgeschieden  wird;  er 
partipicirt  dann  eben  an  der  allgemeinen  Wasserausscheidung. 

Stickstoff.  Die  dem  Körper  zugeführten  und  ihn  wieder  verlas- 
senden Mengen  Stickstoff  sind  ziemlich  bedeutend,  aber  im  Allgemeinen 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Seine 
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wege   sind  jedenfalls  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden.  Bei 
Fleischfressern  wird  jedenfalls  der  grösste  Theil  des  Stickstoffs  durch 
die  Nieren  abgeschieden,  wie  dies  auch  aus  obenstehender,  die  Ausachei- 
dnngen  der  Carnivoren  und  Herbivoren  in  ihre  Elemente  zerlegt  auffüh- 
renden Tabelle  zu  ersehen  ist;  aber  auch  beim  Menschen  ist  dasVerhält- 
niss  ein   ähnliches,  es  verhält  sich  nämlich  nach  den  Versuchen  von 
J.Ranke,  der  Stickstoffgehalt  des  Harns  zu  jenem  des  Rothes,  bei  Gleich- 
gewicht zwischen  Nahrung  und  Ausgaben  wie  13,2  :  1.    Bei  den  Her- 
bivoren dagegen  tritt  auch  durch  den  Darm  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Stickstoff  aus,  wie  obenerwähnte  Tabelle  ebenfalls  ersichtlich  macht. 
Dass  endlich  die  Perspiration  bei  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  nicht 
wesentlich  betheiligt  ist,  darf  nach  den  Untersuchungen  von  C.  Voit, 
J.  Ranke,  J.  Lehmann,  Henneberg  und  Stohmann  als  feststehend 
angenommen  werden  und  können  alle  gegenteiligen  Angaben,  als  auf  durch 
die  angewandten  Apparate  bedingten  Beobachtungsfehlern  beruhend  und 
theilweise  auch  direct  widerlegt,  keine  weitere  Berücksichtigung  finden. 

Sauerstoff.  Von  dem  Sauerstoff,  welcher  eingeathmet  wird  und 
dessen  Menge,  die  aller  anderen  Elemente  der  Nahrung  weit  übertrifft, 
so  wie  von  dem  Sauerstoff  der  Nahrung  selbst,  treten  bei  weitem  die  be- 
deutendsten Mengen  durch  Haut  und  Lungen  in  der  Form  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  aus;  was  davon  mit  den  Bestandtheilen  des  Harns 
und  mit  den  Gallenresten  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  ver- 
schwindet gegen  die  durch  die  Perspiration  gelieferte  Menge.  Die  ab- 
soluten Mengen  des  durch  Haut  und  Lunge  austretenden  Sauerstoffs  sind 
übrigens  von  einer  Menge  von  Verhältnissen  (der  Nahrung  u.  s.  w.)  ab- 
hängig, die  bereits  unter  „Respiration"  erörtert  wurden. 

Anorganische  Salze.  Sie  verlassen  den  Körper  durch  Haut, 
Nieren  und  Darm.  Durch  den  Schweiss  wird  eine  geringe  Menge  Chlor- 
natrium ausgeschieden ,  die  übrigen  löslichen  Salze  und  der  grösste  Theil 
des  Chlornatriums  nehmen  ihren  Weg  durch  die  Nieren,  mit  dem  Kothe 
dagegen  werden  zunächst  die  unlöslichen  Salze  und  die  der  unverdauten 
Nahrungsmittel  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidungen  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und 
Sauerstoffs  durch  den  Darm  sind  übrigens  für  den  Process  der  Ernäh- 
rung nur  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  denn  sie  beziehen  Bich 
zum  grössten  Theil  auf  Nichtassimilirtes,  d.  h.  auf  die  unverdauten  Nah- 
rungsreste;  nur  die  in  den  Excreraenten  enthaltenen  Gallenreste  und  der 
Darmsaft,  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Gallenreste  repräsentiren 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  secernirten  Galle,  die  zum  grössten 
Theil  in  den  Blutkreislauf  zurückkehrt  (intermediärer  Gallenkreis- 
lauf, vergl.  S.  184  und  479),  und  auch  der  Darmsaft  und  Schleim  beträgt 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  sehr  wenig.  Anders  freilich  verhält  es 
sich  bei  pathologisch  gesteigerter  Darmsecretion. 

Ueber  alle  diese  Ausscheidungsverhältnisse  des  Thierkörpers  Bind 
übrigens  im  Verlaufe  dieses  Werkes,  an  den  die  einzelnen  Bestandtheile 
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Aal,  Fleisch  626. 

Ablagerungen,  erdige,  der  Echinoder- 
men  91. 

Absonderungsgrösse,  Einfluss  derselben 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  406. 

Absorption,  der  Kohlensäure  ins  Blut 
65  —  des  Sauerstoffs  57. 

Absorptionscoeff  icient,  der  Kohlen- 
saure 87  —  des  Sauerstoffs  57. 

Absorptionsgesetze  697. 

Acanthias,  Kupfer  im  Blute  117. 

Acephalen,  Kalkschalen  derselben  91. 

Acepbalocystensäcke,  Inhalt  derselben 
380. 

Aceton,  in  Blut  und  Harn  201. 

Achse,  kalkige,  der  Coralliden  598. 

Achsencylinder,  chemisches  Verhalten 
desselben  638. 

Acidalbumin,  chemische  Eigenschaften 
124  —  Zusammensetzung  119. 

Acide  hydrotique  507. 

Acide  salmonique  627. 

Acipenser  Sturio  s.  Stör. 

Ackerbohnen,  Analyse  759. 

Ackerschnecken,  nackte,  Schleim  dersel- 
ben 430. 

Adipocire  s.  Leichen  wachs. 

Aegagropilae  506. 

Aepfel saure,  erscheint  im  Harn  als  Bern- 
steinsäure 548. 

Acquivalent,  mechanisches,  der  Wärme 
731. 

Acquivalent  der  verschiedenen  Nahrungs- 
mittel mit  Bezug  auf  stickstofffreie  und 
stickstoffhaltige  Nahrungsstoffe  761. 

Aether,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 


Aetherische  Oele,  Einfluss  ihres  Genusses 
auf  die  KoblensäurcausRcheidung  716. 

Affinitätswirkungen  als  Factor  thieri- 
scher Functionen  687. 

Albatross,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 
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meines chemisches  Verhalten  677  —  che- 
mische Bestandteile  677  —  quantitative 
Analyse  680;  der  Asche  681  —  Ver- 
änderungen während  des  Bebrtitens  683. 

Albumin,  Nachweis  im  Harn  550  — 
quantitative  Bestimmung  im  Harn  550 
—  verschiedene  Modificationen :  Acid- 
albumin 124;  Eieralbomin  123;  Met- 
albumin 124;  Paralbumin  124;.  Serum- 
albumin 123  —  Zusammensetzung  119. 

Albuminate  116  —  Abstammung  120  — 
allgemeiner  chemischer  Charakter  116  — 
Austritt  121  —  eigentümliche  aus  Seh- 
nen 590  —  Mengenverhältnisse  119  — 
Nachweis  im  Blute  351  —  physiologische 
Bedeutung  122  —  Resorption  772  — 
Uebergang  in  Fett  153.  685  —  Verdauung 
768  —  Verwandlungen  im  Organismus 
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setzung 119  —  Zustände  im  Organis- 
mus 120. 
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Alkalien,  Vorkommen  in  der  Asche  von 
Pflanzen  14  —  von  Thieren  37. 

—  kieselsaure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

—  kohlensaure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 
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Alkalien,  pflanzensaure,  neutrale,  er- 
scheinen im  Harn  als  kohlensaure  548. 

—  phosphorsaure,  Ausscheidung  durch 
den  Harn  543  —  Menge  im  Harn  bei 
Krankheiten  564.  567. 

—  schwefelsaure  107  —  Abstammung 
107  —  Austritt  aus  dem  Organismus 
107  —  Eigenschaften  107  —  physiolo- 
gische Bedeutung  108  —  Vorkommen  107. 

—  Stearinsäure  160. 

Alkanna,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Alkohol,  geht  in  den  Harn  über  547. 

Allantoin  223  —  Abstammung  224  — 
Austritt  225  —  Eigenschaften  223  — 
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AUantoinsäure  223. 
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A II antoisflüssigkeit  der  Kühe  571. 

Alligator  selerops,  Analyse  der  Eischale 
681  —  Harnsäure  in  Concretionen  der 
Muskeln  und  einiger  Gelenkhöhlen  250. 
631. 

Alloxantin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff (?)  548. 

Allylsulfocarbamid,  erscheint  im  Harn 
als  Rhodanammonium  548. 

Alpaka,  Blutkörperchen  346. 

Alter,  EinfluB»  desselben  auf:  den  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  673  —  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  534  —  den  Fett- 
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Waasergehalt  der  Drüsen  673 ;  des  Fleisches 
627  —  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
335  —  der  Galle  475  —  des  Gehirns 
643  —  der  Knochen  579  —  der  Milch 
399. 

Ambra  196. 

Ambrafettsäure  196. 

Ambrain  196  —  Eigenschaften  196  — 
Vorkommen  196. 

Ameisensäure  264  —  Abstammung  265 

—  Austritt  266  —  Eigenschaften  264 

—  physiologische  Bedeutung  266  — 
Salze  derselben  264  —  Verhalten  gegen 
Reagentien  264  —  Verwandlungen  im 
Organismus  266  —  Vorkommen  264  — 
Zusammensetzung  264  —  Zustände  im 
Organismus  264. 

Amidovaleriansäure  218. 
Ammoniak,  ein  Nahrungsmittel  der  Pflan- 
zen 19  —   vermittelt  die  Bildung  stick- 


stoffhaltiger Pflanzenstoffe  33  —  Ueb*r- 
gang  in  den  Harn  547  —  Bestimmung 
im  Harn  528  —  Vorkommen  im  Boden 
20;  im  Gewitterregen  20;  in  der  Luft 
20;  im  Schnee  20. 
Ammoniak,    harnsaures  saures  250 

—  Eigenschaften  250  —  Krystallformen 
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—  kohlensaures,  Eigenschaften  90  — 
Vorkommen  90;  bei  dem  Faulen  des 
Harns  517  —  Zusammensetzung  90. 

—  Magnesia,  phosphorsaure,  Eigen- 
schaften 104  —  Krystallform  105  — 
pathologische  Bedeutung  106  —  Vor- 
kommen 105;  in  Harnsedimenten  561  — 
Zusammensetzung  105. 

—  Natron,  phosphorsaures,  Vorkom- 
men 106  —  KrysUllform  107. 

—  salpetrigsaures,  Vorkommen  und 
Eigenschaften  91. 

Amniosf lüssigkeit  378  —  chemische 
Bestandteile  379  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 381. 

Amphibien,  Eier  derselben  678  -  Kno- 
chen derselben  582. 

Amphioxu»  lanceolatus  346. 

Amygdalin,  erscheint  im  Harn  als  Amei- 
sensäure 548. 

Amyloid,  Verhalten  129  —  Vorkommen 
129. 

Anämie,  Vermehrung  des  Leucins  und 
Tyrosins  in  der  Leber  661  —  Vermin- 
derung der  Blutzellcn  340. 

Analyse:  des  Blutes  313  —  qualitative 
der  Drüsen  651  —  des  Fleischsaftes  616 

—  der  Galle  470  —  des  Gehirns  640  — 
des  Harns  522  —  der  Milch  392  —  des 
Speichels  439. 

Anas  dornest.,  Analyse  der  Eischale  681. 
Anasarca  380. 

Anilin,  geht  nicht  in  den  Harn  über  549. 
Anisaminsäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Anisöl,  ätherisches,  Uebergang  in  die 
Milch  389. 

Anisylsäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Anodonta  cvgna,  Blut  de*  Thieres 
349. 

Anorganische  Salze,  Art  der  Aufnahme 
derselben  von  den  Pflanzen  26  —  Assi- 
milation durch  die  Pflanzen  24  —  Aus- 
scheidungsgTÖsse  791  —  im  Thierkörper 
vorkommende  53.  78.  —  Resorption  im 
Thierkörper  772. 

Anorganische  Stoffe  im  Thierkörper  in 
noch  unsichern  Verbindungsformen  54. 
111. 

Anser  dornest..  Analyse  der  Eischale  681. 
Antilope,  Schwefelgehalt  des  Horns  604 
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—  Dorias,  Bezoare  177  —  rupicapra, 
Darmconcretionen  506. 

Antimon,  U ebergang  desselben  in  die 
Galle  468  —  in  den  Harn  547  —  in 
die  Leber  654  —  in  die  Milch  389. 

Antimonwasserstoffgas ,  Einwirkung 
auf  da»  Blut  307. 

Antozon  59. 

Apatit  kry  stalle  auf  fossilen  Thierknochen 
576. 

A-pepton  456. 

Arbeit,  körperliche,  Verhältnis*  zu  den 
Kahrungsstoffen  748. 

Ardea  cinerea,  Analyse  der  Eischale  681. 

Argentina  Sphyraena,  Schwimmblase 
derselben  596. 

Arsenige  Säure,  Einfluss  derselben  auf 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  539  — 
rebergang  derselben  in  die  Galle  468; 
in  den  Harn  547;  in  die  Leber  654;  in 
die  Milch  389. 
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Arsenwasserstoffgas,  Einwirkung  auf 
das  Blut  306. 

Arterienblut,  Zusammensetzung,  ver- 
glichen mit  der  des  Venenbluts  328. 

Arterienhaut,  mittlere,  Analyse  der- 
selben 595. 

Arthritis,  Blut  bei  dieser  Krankheit  339 

—  Harn  564. 
Arthropoden,  Chitin  derselben  169. 
Arznei stoffe,  Einfluss  derselben  auf  die 

Beschaffenheit  des  Harns  538;  der  Milch 
413. 
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547. 
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mens 681  —  des  Blutes  verschiedener 
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des  Schnittsalats  760  —  des  Spargels  760 

—  des  Speichels  443  —  der  Thymus- 
drüse 671  —  der  Vogelfedern  606 —  des 
Weisskraut«  760. 

Aschengehalt  verschiedener  Drüsen  673. 
A  sei  dien,  Cellulose  derselben  171. 


Asparagin,  erscheint  im  Harn  als  Bern- 
stein säure  548. 
Assamar  197. 

Assimilation  der  Nahrungsmittel  763. 
Athembewegung,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  bei  der  Re- 
spiration 706. 
Athemzüge,  Einfluss  der  Zahl  derselben 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  der 
Respiration  707  —  Wasserausscheidung 
bei  der  Respiration  726. 
Athmen,  gehemmtes,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  709  —  in 
verschiedenen  Gasen  721. 
Athmung,  durch  die  Haut  728  —  durch 

die  Lungen  688. 
Athinungsprocess  s.  Respiration. 
Atmosphärische  Luft,    Beziehung  zu 
den  Pflanzen  12;  zu  den  Thieren  35  — 
Einfluss  ihres  Drucks  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung   bei    der  Respiration 
711;    ihrer  Temperatur  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung  710;  auf  die  Wasser- 
ausscheidung 725;    ihres  Wassergehaltes 
auf  die  Wasseransscheidung  726  —  Zu- 
sammensetzung derselben  689. 
Atrophia  post  Typhum,  Galle  476. 
Aufsaugung  s.  Resorption. 
Auf&tossen  494. 
Augenbutter  s.  Talgdrüsensecrete. 
Augenflüssigkeit  379. 
Augenschwarz  s.  schwarzes  Pigment. 
Ausathmungsluft,  Einfluss  ihrer  Menge 
und  ihrer  Temperatur  auf  die  Menge  des 
ausgeschiedenen  Wassers    726.  727  — 
minimale  Bestandteile  700  —  mittlere 
procentische  Zusammensetzung    689  — 
Temperatur  690  —  Ursprung  des  Kohlen- 
säuregehaltes in  derselben  692  —  Volu- 
men 690  —  Wassergehalt  690.  706  — 
Zusammensetzung  689.  705. 
Ausgaben  der  thierischen  Oekonomie:  bei 
Carnivoren  788;  bei  Herbivoren  788;  bei 
hungernden  Thieren  782;    bei  hungern- 
den Katzen  782;    bei  melkenden  Kühen 
789;  beim  Menschen  789;  bei  Omnivoren 
789;  bei  verschiedener  Art  der  Nahrung 
784  —  Vertheilung  derselben  auf  die 
Ausscheidungsorgane  788. 
Ausscheidungsorgane,  Vertheilung  der 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen  788. 

B. 

Badeschwamm  139. 

Bar,  Schwefelgehalt  der  Galle  473;  der 

Haare  604;  der  Klauen  604. 
Bärengalle,  Schwefelgehalt  derselben  473 
Baldriansäure  s.  Valeriansäure. 
Balggeschwülste  380. 
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Balkensubstanz  des  Gehirns,  Aschen- 
gebalt  derselben  646. 

Bantingsystem  757. 

Barometerstand,  Einfluss  desselben  auf 
die  Wasseraasscheidung  durch  die  Lun- 
gen 726  —  auf  die  Kohlensäureausschei- 
dung 711. 

Bart  haare,  Kieselerdegehalt  609. 

Batrachier,  Dotterplättchen derselben  143. 

Bauchspeichel  481  —  allgemein  chemi- 
sches Verhalten  482  —  Bildung  486  — 
chemische  Bestandteile  481  —  Ferment- 
wirkungen desselben  482  —  lösende  Kräfte 
482 —  Bauchspeichelferment  von  Cohn- 
heim  483  —  peptonbildendes  Ferment 
desselben  484  —  physikalische  Charaktere 
481  —  physiologische  Bedeutung  487  — 
Secretion  487  —  von  Hunden  486  — 
Zusammensetzung  485. 

Bauchwassersucht  380  —  quantitative 
Zusammensetzung  des  Transsudates  381. 

Bebrütung,  chemische  Veränderungen  der 
Eier  während  derselben  682. 

Beefsteak  635. 

Benzoeäther,  erscheint  im  Harn  als 
Hippursäure  548. 

Benzoesäure,  Abstammung  272  —  Eigen- 
schaften und  chemisches  Verhalten  271. 
272  —  Uebergang  in  den  Harn  271. 
548;  in  den  Schweiss  507  —  Vorkom- 
men 272  —  Zusammensetzung  271. 

Bernsteinsäure,  Abstammung  .279  — 
Eigenschaften  278.  279  —  geht  nicht,  in 
den  Harn  über  549  —  physiologische  Be- 
deutung 281  —  Uebergang  in  den 
Schweiss  507  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  Austritt  281  —  Vorkom- 
men 279  —  Zusammensetzung  278 
Zustände  im  Organismus  279. 

Bestandteile ,  anorganische,  der 
Pflanzen  14;  Assimilation  derselben  24; 
Unentbehrlichkeit  derselben  für  die  Ent- 
Wickelung  der  Pflanzen  24;  der  Thiere 
37.  52  —  Aggregatzustand  54  —  Assi- 
milation 37  —  Ausscheidung  47.  55  — 
chemisches  Verhalten  54  —  physiologische 
Bedeutung  55  —  Vorkommen  53. 

—  chemische,  des  Thierkörpers  51  — 
Eintheilung  derselben  52. 

—  organische,  allgemeine,  der  Pflan- 
zen 13;  Bildungsmodus  derselben  28; 
erfolgt  durch  Synthese  28  —  organische, 
allgemeine,  der  Thiere  36. 

Bewegung,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidung  des  Chlornatriums  542  — 
des  Harnstoffs  536  —  der  Kohlensäure 
716  —  auf  die  Zusammensetzung  des 
Muskels  627. 

Bewegungserscheinungen  des  Orga- 
nismus, Beziehung  der  Nahrungs*tofle  zu 
denselben  748. 


Bezoare  177. 
Bibergeil  s.  Castoreum. 
Bienenwachs  197. 

Bilanz  der  Ausgaben  und  Einnahmen  der 
thierischen  Oekonomie  772  —  beim  Hunde 
bei  Fleischnahrung  778. 

Bildung,  primitive,  organischer  Päanzen- 
bestandtheile  28. 

Biltfulvin  s.  Bilirubin. 

Bilifuscin,  Darstellung  187  —  Eigen- 
schaften 187  —  Vorkommen  187. 

Bilihumin  188. 

BiliphaeVn  s.  Bilirubin. 

Biliprasin,  Eigenschaften  187  —  Vor- 
kommen 188  —  Zusammensetzung  187. 

Bilirubin,  Darstellung  186  —  Eigen- 
schaften 186  —  Erkennung  186 —  Vor- 
kommen 187  —  Zusammensetzung  186. 

Biliv  erdin,  Bildung  aus  Bilirubin  187  — 
Eigenschaften  187  —  Zusammensetzung 
187. 

Bindegewebe  589  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  590  —  Albuminate  des- 
selben 590  —  chemische  Bestandteile 
589  —  embryonales  593  —  Ent  Wicke- 
lung 593  —  Einlagerungen  in  dasselbe 
595;  von  Fett  595;  von  Knochensalzen 
596;  von  kohlensauren  Erden  und  Kie- 
selerde 597 ;  von  Pigmenten  596  —  Hora- 
hautbindegewebe  592  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 595  —  Bindegewebe  der 
Wirbellosen  593. 

Bindegewebsknorpel,  587. 

Biostatik,  allgemeine  chemische  10  — 
Aufgabe  derselben  11. 

Birkhahn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Bittererde- Ammoniak  ,  phosphor- 
saure s.  Ammoniak -Magnesia,  phos- 
phorsaure. 

Bittererde,  kohl  ensaure,  Vorkommen 
93  —  Zusammensetzung  93. 
—  phosphorsaure,   Abstammung  104 

—  Austritt  105  —  Eigenschaften  104 

—  Krystallform  104  —  physiologische 
Bedeutung  105  —  Vorkommen  104  — 
Zusammensetzung  104  —  Zustände  im 
Organismus  104. 

Bittermandelöl,  erscheint  im  Harn  als 

Hippursäure  548. 
Blasengalle,  Farbe  derselben  475. 
Blasensteine  567. 

Blauracke,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Blei,  Uebergang  desselben  in  den  Harn 
547  —  in  die  Leber  654  —  in  die  Milch 
389  —  in  die  Milz  663  —  Vorkommen 
118. 

Blondinen,  Zusammensetzung  der  Milch 

derselben  400. 
Blumenkohl,  Analyse  759. 
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Blut  293  —  allgemeine»  chemisches  Ver- 
halten 299  —  Analyse  desselben  313; 
Methode  von  Becquerel  und  Rodier 
314;  von  Figuier  und  Dumas  314; 
von  F.  Hoppe-Seyler  317;  von  Sche- 
rer 313;  von  C.  Schmidt  314  — 
anatomische  Charaktere  295  —  Asche 
325;  Zusammensetzung  derselben  bei 
Fleisch-  und  Körnerfressern  325;  bei 
Omnivoren  325;  bei  Pflanzenfressern  325 

—  Chemie  desselben  293  —  chemische 
Bestandteile  im  Allgemeinen  296;  nor- 
male und  constante  296;  nicht  constante 
297  —  coagulirtes,  Zusammensetzung 
der  Asche  desselben  326  —  defibrinir- 
tes    304    —    geschlagenes  304  — 
Farbe  294;    Ursache  derselben  308  — 
Fonnelemente  295  —  Gase  321;  quan- 
titative Zusammensetzung  derselben  323. 
689;  bei  erstickten  Thieren  324  —  Ge- 
rinnung 299;  Ursachen  derselben  300; 
von  welchen  Momenten  die  Gerinnungs- 
zeit abhängig  ist   302;    Theorien  302 

—  gerichtliche  Chemie  des  Blutes 
349  —  Geruch  des  Blutes  bei  ver- 
schiedenen Thieren  347  —  Harnstoff- 
Gehalt  des  arteriellen  verschiedener  Thiere 
362  —  -körperchen,  farblose,  che- 
misches Verhalten  310;  Menge  derselben 
unter  verschiedenen  Bedingungen  296; 
mikroskopische  Charaktere  296;  rot  he, 
chemische  Bestandteile  298 ;  chemi- 
sches Verhalten  304;  Grössenverhältnisse 
bei  verschiedenen  Thieren  295.  346; 
mikroskopische  Charaktere  295  —  Vor- 
kommen in  der  Lymphe  356  —  -Luft  689 

—  -menge  296  —  Methoden  ihrer  Be- 
stimmung 314  —  Nachweis  in  gericht- 
lichen Fallen  350  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 318.  319  —  -kuchen  299; 
quantitative  Analyse  der  Asche  326  — 
Neu-  und  Rückbildung  desselben  344  — 
optisches  Verhalten  294  —  -plasma, 
chemische  Bestandteile  desselben  298; 
chemisches  Verhalten  310;  quantitative 
Zusammensetzung  319.  320.  321.  381; 
des  Pferdeblutes  320  —  -serum  299; 
Analyse  318,  der  Asche  desselben  326; 
physikalische  Charaktere  293;  phy- 
siologische Bedeutung  342  —  Schla- 
gen des  Blutes  304  —  Speckhaut 
302;  Ursachen  derselben  303  —  speci- 
fisches  Gewicht  des  Blutes  293  — 
«peeifische  Wärme  294  —  Tempe- 
ratur desselben  in  verschiedenen  Gefäss- 
bezirken  294  —  Vergleichende  Chemie 
des  Blutes  345  —  Verhalten  des  Blu- 
tes gegen  Gase  305  —  gegen  andere 
chemische  Agentieu  304 —  weisses  300 

—  Zuckergehalt  bei  verschiedenen  Thie- 
ren 361  —  Zusammensetzung,  quan- 


titative 311  —  des  menschlichen  venösen 
Blutes  318.  319.  320;    des  Pferdeblutes 
320.  321  —  Vergleichung  des  arteriel- 
len und  venösen  Blutes  328;    von  Män- 
nern 335;    von  Frauen  335;    von  Grei- 
sen 335;    von  Kindern  335;    der  Ge- 
krösvenen  334;  der  Jugularvenen  330  — 
Vergleichung  der  Jugularvenen  und  der 
Pfortader    330;    der    Lebervenen  und 
Pfortader  330;  des  Menstrualblutes  334; 
der  Milzvenen  334;    der  Nierenarterien 
334;  der  Nierenvenen  334;  des  Placen- 
tarblutes  335;    in  der  Schwangerschaft 
335;  während  der  Verdauung  336;  bei  ver- 
schiedenen Ernährungsverhältnissen  336. 
362;  bei  Brotnahrung  336;    bei  fettrei- 
cher Nahrung  336;    bei  Fleischnahrung 
336;  beim  Hungern  336;  bei  salzreicher 
Nahrung  336;    bei  vegetabilischer  Nah- 
rung 336;    in  Krankheiten  338;  bei 
verschiedenen  Thieren  347;    der  Car- 
nivoren  348;    der  Herbivoren  348;  der 
kaltblütigen  Wirbelthiere  348;  derSäuge- 
thiere  347;  der  Vögel  348;  der  Wirbel- 
losen 348. 

Blutbildner  s.  plastische  Nahrungsstoffe. 

Blutfarbstoff  s.  Hämatin. 

Blutflecken,  Erkennung  derselben  in  ge- 
richtlichen Fällen  350. 

Blutkörperchen,  Einfluss  derselben  auf 
die  Sauerstoffabsorption  57.  723  —  Grösse 
und  Gestalt  derselben  bei  verschiedenen 
Thieren  295.  346.  Vergleiche  im  üebrigen 
unter  Blut. 

Blutlaugensalz,  Uebergang  in  die  Galle 
468  —  in  den  Magensaft  451  —  in  den 
Harn  547. 

Blutmischung,  Einfluss  derselben  auf  die 

Kohlensäureausscheidung  712. 
Blutstrom,    Einfluss  desselben  auf  die 

Kohlensäureausscheidung  717  —  auf  die 

Sauerstoffabsorption  723. 
Blutzellen,  Zusammensetzung  319.  320. 
Boa  anoconda,  Galle  derselben  174  — 

Schwefelgehalt  der  Galle  473. 
Bockshaare,    Kieselerdegehalt  derselben 

609. 

Bocksmilch,  Analyse  derselben  413. 

Boden,  Beziehung  desselben  zur  Pflanze 
12  —  zum  Thiere  35. 

Bodcnbestandtheile,  anorganische, 
Art  der  Aufnahme  derselben  von  den 
Pflanzen  26;  Beziehungen  zur  Ernäh- 
rung der  Pflanzen  25. 

Bos  Taurus  s.  Ochse. 

B-pepton  456. 

Braten  des  Fleisches  634. 

Brom,  Uebergang  in  den  Speichel  434. 

Bromkaliura,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Ii  r  o  m  m  e  t  alle,  Uebergang  in  den  Spei- 
chel 434. 
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Brom  na  tri  um,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Brot,  Analyse  verschiedener  Sorten  759  — 
Veränderung  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung 765. 

Brotfütterung,  Stoffwechsel  dabei  787. 

Brünetten,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  400. 

Buchweizen,  Analyse  757. 

Büffelkuh,  Milch,  quantitative  Zusam- 
mensetzung 397. 

Bufo  cinereus,  Harnstoff  in  den  Orga- 
nen 233. 

Buntspecht,  Menge  des  Aetherextractes 
im  Gehirn  und  Kückenmark  648. 

Butalanin,  Vorkommen  218  —  Zusam- 
mensetzung 218. 

Butter,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
391  —  Bildung  derselben  388  —  che- 
mische Bestandteile  389  —  -gehalt  der 
Milch  verschiedener  Thiere  417  —  quan- 
titative Bestimmung  s.  Milchanalyse  — 
Ranzigwerden  derselben  391. 

Butt  er  fett,  Bestandteile  desselben  389. 

Buttermilch  388. 

Buttersäure,  Eigenschaften  268  —  phy- 
siologische Beziehungen  269  —  Verhalten 
gegen  Reagentien  268  —  Vorkommen 
268  —  Zusammensetzung  268. 

Butyrin  149. 

ßvasus  der  Acephalen  137. 
—  Vibrio,  in  der  Milch  413. 

c. 

Cäment  der  Zähne  583  —  quantitative 

Zusammensetzung  585. 
Campechenholz,  Uebergang  des  Pigments 

in  den  Harn  547. 
Campher,    geht  nicht  in  den  Harn  über 

547. 

Camphersäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Cancer  vulgaris,  Kupfergehalt  des  Blu- 
tes 117  —  pagurus,  desgleichen  117. 

Capillargefässsystem,  Einfluss  dessel- 
ben auf  den  Albumingehalt  der  Trans- 
sudate 376. 

Capra  aegagrus  s.  Bezoare. 

Caprinin  149. 

Caprinsäure,  Eigenschaften  270  —  Vor- 
kommen 271  —  Zusammensetzung  270. 
Capronin  149. 

Capron  säure,  Eigenschaften  270  — 
Vorkommen  271  —  Zusammensetzung 
270. 

Caprylin  149. 

Caprylsäure,  Eigenschaften  270  — 
Vorkommen  271   —  Zusammensetzung 

270. 


Carabus,  Buttersäure  in  Drnsensecreten 
dieser  Thiere  269. 

Carnivoren,  Ausscheidung  der  Phos- 
phate durch  den  Harn  96  —  Blut  der- 
selben 348  —  Ernährungsmodus  37  — 
Harn  derselben  570  —  Knochen  dersel- 
ben 581  —  Stoffwechsel  derselben  788 

—  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  die 
verschiedenen  Ausscheidungsorgane  788. 

Case'in,  Eigenschaften  127  —  -gehalt 
der  Milch  verschiedener  Thiere  417  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  127  —  Vor- 
kommen 128  —    Zusammensetzung  119 

—  Zustände  im  Organismus  120. 
Castoreum  196.  511. 

CaB torin,  Eigenschaften  196  —  Vorkom- 
men 196. 

Cauda  equina  des  Pferdes,  Analyse  650. 

Cellulose,  Eigenschaften  171  —  Ver- 
dauung 767  —  Vorkommen  171  —  Zu- 
sammensetzung 171. 

Centesimalgalactometer  von  Che- 
vallier  420. 

Cephalophoren,  Kalkschalen  derselben 
91. 

Cephalopoden,  Kalkschalen  derselben  91. 
598  —  Kupfergehalt  des  Blutes  348  — 
schwarzes  Pigment  192.  596. 

Cerealien,  Analyse  der  Samen  757  — 
der  Aschen  760. 

Cerebellum,  Gehalt  an  Phosphor  646. 

Cerebrin  169  —  Gewinnung  640  —  im 
Rückenmark'  649;  in  den  Nerven  650. 

Cerebrinsäure  s.  Protagon. 

Cerebrospinalflüssigkeit,  chemische 
Bestandteile  377  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 381. 

CerotinsEure  197. 

Cetaceen,  Knochen  derselben  581. 

Cetaceum  s.  Wallrath. 

Chenocholsäure,  Eigenschaften  176  — 
Zusammensetzung  176. 

Chenotaurocholsäure ,  Eigenschaften 
175  —  Vorkommen  175  —  Zusammen- 
setzung 175. 

Chinasäure,  erscheint  im  Harn  als  Hip- 
pursäure  548. 

Chinin,  Uebergang  in  den  Harn  547  — 
schwefelsaures:  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Harnsäure  540. 

Chitin,  Abstammung  170  —  Eigenschaf- 
ten 169  —  physiologische  Bedeutung 
170  —  Vorkommen  169  —  Zusammen- 
setzung 169  —  Zustände  im  Organismus 
170. 

Chlorammonium,  Vorkommen  83. 
Chloride,  Menge  im  Harn  bei  Krankhei- 
ten 564. 

Chlorkalium,    Uebergang  in  den  Harn 

547  —  Vorkommen  82. 
Chlornatrium,  Abstammung  79  —  Aus- 
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»cheidung  durch  den  Harn  541;  Austritt 
79  —  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  537  —  Krystallfonn  78  — 
Mengenverhältnis»  desselben  im  Körper  80 

—  Momente,  von  welchen  die  Au&schei- 
dungsgrösse  abhängig  ist  542  —  physiolo- 
gische Bedeutung  79  —  quantitative  Be- 
stimmung im  Harn  525  —  Resorption 
772  —  Uebergang  in  den  Harn  547  —  Ver- 
hältnis» der  Ausscheidung  zur  Zufuhr  542 

—  Verhältnis*  derselben  in  Krankheiten 
564.  566  —  Vorkommen  78  —  Zustände 
im  Organismus  79. 

Chlorophyll,  geht  nicht  in  den  Harn 
über  549. 

Chlorose,  Zusammensetzung  des  Blutes 
339.  340. 

Cblorrhodinsäure  286. 

Chlorwasserstoffsäure,  Abstammung 
109  —  Austritt  110  —  physiologische 
Bedeutung  110  —  im  Speicheldrüsen- 
secret  von  Doliura  Galea  447  —  Vorkom- 
men 109  —  Zustände  im  Organismus 
109. 

Cholepvrrhin  s.  Bilirubin. 

Cholera,  Blut  339.  340.  341.  342  - 
Erbrochenes  494  —  Harn  564  —  Harn- 
stoff in  der  Galle  467;  in  den  Muskeln 
629;  im  Schweis*  510  —  -transsudate 
380.382  —  -stuhle  500.501  S.Trans- 
sudate. 

Cholerastühle  s.  Transsudate. 

Choleratranssudate  s.  Cholera. 

Cholesterin,  Abstammung  195  —  Eigen- 
schaften 193  —  Krystallform  193  — 
im  Gehirn  840;  im  Rückenmark  649; 
den  Nerven  650  —  physiologische  Be- 
deutung 195  —  Verwandlungen  und 
Austritt  195  —  Vorkommen  194  — 
Zusammensetzung  193  —  Zustände  im 
Organismus  194. 

Chol  in,  Eigenschaften  177  —  Vorkommen 
177  —  Zusammensetzung  177. 

Choloidinsäure,  Bildung  173  —  Eigen- 
schaften 175  —  Vorkommen  175  — 
Zusammensetzung  175. 

Cholonsäure  173. 

Cholsäure,  Bildung  173  —  Eigenschaften 
175  —  Vorkommen  175  —  Zusammen- 
setzung 175. 

Chondrigen  142.  586. 

Chondrin,  Eigenschaften  142  —  physio- 
logische Beziehungen  143  —  Vorkommen 
142  —  Zusammensetzung  142. 

Chondroglykose  286. 

Chondroiten  s.  Schleimsteine. 

Chordaspeichel  vom  Hunde  435. 

Choroidea,  Pigment  derselben  192. 

Chrom,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Chromhydrose  510. 

Chylorhea  499. 


Chylus  364  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  366  —  anatomische  Vorbemer- 
kungen 363  —  anatomische  Charaktere 
365  —  chemische  Bestandteile  366  — 
Harnstoffgehalt  desselben  362  —  phy- 
sikalische Charaktere  365  —  physiolo- 
gischeßedeutung  und  Bildung  372  —  quan- 
titative Zusammensetzung  367;  Schwan- 
kungen 369;  des  Chylus  verschiedener 
Gefässbezirke  370;  Einfluss  der  Art  der 
Nahrung  auf  dieselbe  371  —  Zucker- 
gehalt 361. 

Chvluskörperchen  365. 

ChyrauB  364.491;  des  Dickdarms  492; 
chemische  Verhältnisse  493  —  physika- 
lische Charaktere  491  —  des  Dünn- 
darms 491;  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 491  —  chemische  Bestandteile 
492.  765  —  physikalische  Charaktere 
491.  765. 

Citronensäure,  Uebergang  in  den  Harn 

547. 

Coccus  Cacti,  Vorkommen  des  Tyrosins 
219. 

Coccusroth,  geht  nicht  in  den  Harn 
über  549. 

Coffre fisch,  Analyse  der  Schuppen  583. 

Collagen  140.  589. 

Colloidmasse  429. 

Colloidmaterie  429. 

Colostrum  387  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung des  Colostrums  der  Frauen- 
milch 395. 

Colostrumkörperchen  387. 

Columba  dornest,  s.  Taube. 

Columba  turtus,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Conchiolin  137. 
Concretionen  55. 
Conservateur  du  lait  418. 
Constitution,  Einfluss  derselben  auf  die 

Zusammensetzung  der  Milch  399. 
Coralliden,  kalkige  Achse  derselben  91. 

598. 

Cornea,  chemisches  Verhalten  592  — 
Elementaranalyse  141  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 595. 

Corpora  striata  (Gehirn),  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  643  —  Phos- 
phorgehalt 646. 

Corpus  callosum  (Gehirn),  Phosphor- 
gehalt 646. 

Corvus  pica  s.  Elster. 

C-pepton  456. 

Craniotabes,  Analyse  der  Schädelknochen 
580. 

CrSmometer  von  Dinocourt  420. 
CretinismuB,  Blut  339. 
Cruor  s.  Blutkuchen. 
CruraCerebri,  Phosphorgehalt  im  Aether- 
extract  646. 
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Cruclferen,  Oele  derselben  gehen  in 
die  Milch  über  389. 

Cruor  sanguinis  s.  Blutkuchen. 

Crusta  inflammatoria  s.  Speckhant. 

Crustaeeenpanzer  598  —  Pigment- 
ablageningen darin  597. 

Cumarsäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Curarevergiftung,    Einfluss    auf  den 

Zuckergehalt  der  Leber  660. 
Cyclostomen,  Blutkörperchen  346. 
Cynthien,  Cellulose  derselben  171. 
Cyprinus  Carpis,  Analyse  der  Knochen 

582. 

Cysten,  Inhalt  derselben  380. 

Cystin,  Darstellung  aus  dem  Safte  drü- 
siger Organe  653;  aus  dem  Safte  der 
Nieren  668  —  Eigenschaften  226  — 
Krystallform  226  —  physiologische  Be- 
ziehungen 226  —  Vorkommen  226;  in 
Harnsedimenten  560;  in  Harnsteinen  568 

—  Zusammensetzung  226. 
Cystinurie  554. 

D. 

Dämpfen  des  Fleisches  635. 
Damalursäure  286. 
Damolsäure  286. 

Darmausscheidung  48.  499  —  Maass 
derselben  bei  Carnivoren  788  —  bei 
Herbivoren  788  —  bei  melkenden  Kühen 
789  —  beim  Menschen  789  —  bei  Om- 
nivoren 789. 

Darmcapillaren,  Transsudate  derselben 
380  —  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  381. 

Darmcatarrh  382. 

Darmgase,  Analyse  derselben  von  Men- 
schen 497.  498;  von  Hunden  496  — 
Bestandteile  derselben  494  —  Einfluss 
der  Nahrung  auf  ihre  Zusammensetzung 
496. 

Darminhalt  491  —  des  Dickdarms  492 

—  des  Dünndarms  491. 

Darmsaft  489  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  490  —  Betheiligung  desselben 
bei  der  Verdauung  490  —  physikalische 
Charaktere  489  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 490;  von  Hunden  491  — 
verdauende  Eigenschaften  desselben  490 

—  Wirkung  auf  die  Speisen  765. 
Darmsteine  504  —  Arten  und  Bildungs- 
weise derselben  505  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 505. 

Degeneration,  fettige,  der  Organe  151. 
153.  631. 

Delirium  tremens,  Leucin  im  Gehirn 
639. 

Delphinusglobiceps,  Fett  desselben  270. 


Deztrin,  Eigenschaften  213 —  Verdauung 

setzung  213. 

Diabetes  inositus  207. 

Diabetes  insipidus,    vergleichende  Zu- 
sammensetzung des  Harns  564. 

Diabetes  mellitus  201,  vergleichende 
Zusammensetzung  des  Blutes  339;  Zucker- 
gehalt desselben  342  —  Galle,  Zucker 
in  derselben  467  —  Harn,  allgemeine 
Charaktere  desselben  551;  Menge  565; 
vergl.  Zusammensetzung  desselben  564; 
Zuckergehalt  desselben  551;  künstliche 
Erzeugung  desselben  551  —  Leber, 
Zuckergehalt  derselben  654.  661.  662  — 
Nieren,  Zucker  in  denselben  668  —  Pan- 
kreas, Zucker  in  selber  686  —  Respi- 
ration 727  —  Sch weiss,  Zucker  in  sel- 
bem 507  —  Speichel,  Milchsäure  darin 
444  —  Theorieen  über  selben  202.  203. 

Diät  bei  harter  angestrengter  Arbeit  756. 

—  bei  mässiger  Bewegung  756. 

—  bei  starker  Bewegung  756. 
Diätetik  757. 

Diarrhöe,  Zusammensetzung  des  Blute» 
340. 

Dichroismus  des  Blutfarbstoffs  166  — 
Mittel  zur  Erkennung  des  Bluts  in  ge- 
richtlichen Fällen  350. 

Dickdarmgase  s.  Darmgase. 

Dickdarminhalt  s.  Darminhalt. 

Dinitrobenzoesäure  271. 

Dintenfisch,  Fleisch  611.  612. 

Distoma  haematobium  555. 

Dohle,  Menge  des  Aethereztractes  im  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Dolium  Galea,  Speichel  des  Thieres  109. 
447. 

Dotter,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
desselben  676  —  chemische  Bestand- 
teile 675  —  Formelemente  deaaelben 
675  —  quantitative  Zusammensetraiu 
680;  der  Asche  681  —  Veränderungen 
wahrend  des  Bebrütens  683. 

Dotterfett  676  —  Pigmente  deaaelben 
676. 

Dotterkügelchen  675. 

Dotterplättchen  der  Fische  und  Am- 
phibien 678  —  Krystallnatur  derselben 
143.  144. 

Drüsen,  Chemie  derselben  651  —  Gehalt 
verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  orga- 
nischen Stoffen  und  Aschenbestandtheilen 
673  —  Methode  der  qualitativen  Analyse 
der  Drüsensäfte  von  Liebig  und  Sche- 
rer 651;  von  Städeler  652  —  Ver- 
gleiche im  Uebrigen  die  einzelnen  Drüsen. 

Ductus  ejaculatorius,  Concrement  dar- 
aus 423. 

Ductus  thoracieus,  Chvhu  desselben 
365. 
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Dünndarm  chymus  vergl.  Darminhalt. 

Dünndarmgase  s.  Darmgase. 

Dünndarminhalt  s.  Darminhalt. 

Dysenterie,  Wut  339.  340.  341.  342  — 
Transsudat  380.  383  —  -stuhle  501; 
quantitative  Zusammensetzung  381. 

Dy  »lysin,  Eigenschaften  175  —  Vorkom- 
men 176  —  Zusammensetzung  175. 

Dyspepsie,  Speichel  444. 

Dyspepton  456. 

Durst  76. 

F, 

Echinococcusbälge,  Inhalt  derselben 
*270.  380  —  Mutterblasen  derselben  170. 
288. 

Echinodermen,  Kalkablagerungen  der- 
selben 91.  598. 

Ei,  Chemie  desselben  675  —  Eier  der 
Amphibien  und  Fische  678;  Dotterplätt- 
chcn  derselben  678  ;  Schale  derselben 
678  —  der  Krebse  und  Hummern 
679;  eigentümliche  Pigmente  dersel- 
ben 679  —  Eier  der  Vögel  675 
allgemeines  chemisches  Verhalten  676. 
677  —  chemische  Bestandteile  676.  677 

—  Formelemente  675;  Albuinen  677; 
Dotter  675  —  Schale  derselben  678; 
quantitative  Verhältnisse  679  —  Analyse 
des  Albumens  des  Hühnereies  680;  der 
Asche  desselben  681;  des  Dotters  des 
Hühnereies  680;  des  Karpfeneies  680;  der 
Asche  681 ;  der  Eierschalen  verschiedener 
Thiere  681  —  mittlere  Zusammensetzung 
der  Hühnereier  758  —  Veränderungen 
der  Eier  während  der  Bebrütung  682; 
Gewichtsabnahme  derselben  682  —  Re- 
spiration derselben  683. 

Eichhörnchen,    Blutkrystalle    130  — 

Knochen,  Analyse  582. 
Eidechseneier  677. 
Eidotter  s.  Dotter. 
Eier,  monströse  678. 
Eieralbumin,  chemisches  Verhalten  123 

—  Vorkommen  124. 
Eieröl  676. 

Eierweiss  s.  Albümen. 
Eigelb  ».  Dotter. 

Eigenwärrae  der  Thierkörper  s.  Wärme, 
thierische. 

Einnahmen,  Bilanz  derselben  mit  den 
Ausgaben  der  thierischen  Oekonomic  772: 
bei  Carnivoren  788;  bei  Herbivoren  788; 
bei  melkenden  Kühen  789 ;  beim  Men- 
schen 789;  bei  Omnivoren  789;  bei  ver- 
schiedener Art  der  Nahrung  784. 

Einathmungsluft,  EinÖuss  ihrer  Zu- 
sammensetzung auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung 720. 

Qorup-Betanea,  Chemie.  III. 


Einsalzen  des  Fleisches   635    —  nach 

Lignac  625. 
Eischale,  Analysen  derselben  681. 
Eisen,  Abstammung  115  —  Austritt  116 

—  Eigenschaften  113  —  Mengenverhält- 
nisse 114  —  physiologische  Bedeutung 
116  —  Vorkommen  113  —  Zustände  im 
Organismus  115. 

Eisen  salze,  Uebergang  in  den  Magen- 
saft 451  —  in  die  Milch  389. 

Eisvogel,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Eiter  383  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 384  —  anatomische  Charaktere 
383  —  Bildung  386  —  blauer  384.  290 

—  chemische  Bestandteile  384,  nicht  cou- 
stante  384  —  physikalische  Charaktere 
383  —  quantitative  Zusammensetzung  385. 

Eiterkörperchen  383. 
Ei  weiss  s.  Albumin. 
Elaidinsäure  161. 

Elast  in,  Eigenschaften  139  —  physiolo- 
gische Beziehungen  13t*  —  Vorkommen 
139  —  Zusammensetzung  139. 

Elastischen  Gewebe  593  —  chemisches 
Verhalten  594  —  quantitative  Analysen 
T>94  —  Heindarstellung  seiner  (irundsub- 
stanz  593  —  Substanz  derselben  139  — 
Zersetz ungsproduete  durch  Schwefelsäure 
594. 

Elektrisches  Organ  von  Kaja  oxyrbyn- 
chus  593  — .  von  Torpedo  650. 

Eledone,  Kupfergehalt  des  Blutes  117. 
349. 

Elenn,  Schwefel gehalt  der  Klauen  604. 
Elephantcnzähne,  fossile,  Analyse  des 

Schmelzes  585. 
Ellagsäure  478. 

Elster,  Kieselerdegehnlt  der  Federn  607  — 

in  verschiedenem  Alter  608. 
Embolie   der  Art.  hepat.,    Analyse  der 

Leber  661. 

Embryonen,  Zusammensetzung  des  Ge- 
hirns derselben  644  —  Rückenmark  649. 

Emydin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144  —  Zusammensetzung  144. 

Emys,  Analyse  der  Eischale  681  —  geo- 
graphica, Galle  467  —  insculpata, 
Galle  467. 

Enchondrom  152. 

Ente,  Menge  des  Aetherextractes  im  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 
Ente,   wilde,  Analyse  des  Fleisches  621 

—  Kieselerdegehalt  der  Federn  607  — 
Rückenmark,  Gehalt  an  Cerebrin,  Cho- 
lesterin und  Fett  649. 

Entozoen,  elliptische  Kalkkörperchen  91. 

Entwöhnung,  Einfluss  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  403. 

Entzündungen,  Blut  339.  340.  341, 
Harn  564  —  exsudative,  Verschwinden 
der  Chloride  aus  dem  Harn  566. 

51 


Digitized  by  Google 


802 


Alphabetisches  Sachregister. 


Entzündung« haut  s.  Blut,  Speckhaut. 
Entzündungskugeln  426. 
Epidermis,  Schwefelgehalt  derselben  604 

—  Zusammensetzung  136. 
Epithelialzellen,  in  der  Milch  388  — 

im  Schleim  426. 

Epithelium,  Zusammensetzung  136. 

Equus  Caballus  s.  Pferd. 

Erbrocheues,  Fonuelemente  493  —  mög- 
liche Bestandteile  desselben  493. 

Erbsen,  quantitative  Zusammensetzung 
759  —  der  Asche  760. 

Erden,  alkalische,  quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  527. 
—  phosphorsaure,  in  Harnsteinen  568. 

Ernährung,  allgemeine  Verhältnisse  der- 
selben bei  Pflanzen  11;    bei  Thieren  36 

—  Chemie  derselben  744:  bei  verschie- 
dener Nahrung  784;  bei  Brotfütterung 
787;  bei  Fleischfütterung  784;  bei  Fleisch- 
und  Fettfütterung  785;  bei  Leimfütte- 
rung  787. 

Ery  sipelas,  Blut  340. 
Erythrogen  287. 
Erythrocin  218. 

Eselslymphe,  Zusammensetzung  dersel- 
ben 360.  368. 

E  s  e  1  s  m  i  lc  h ,  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  397.  410  —  vergl.  Scala 
ihres  (iehalts  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  und  an  Wasser 
416.  417. 

Esox  lucius,  Analyse  der  Schuppen  58'J 

—  Schwefelgehalt  der  Galle  474. 
Ecsigäther  267. 

Essigsäure,  chemisches  Verhalten  gegen 
Reagentien  266  —  Eigenschaften  266  — 
Salze  266  —  physiologische  Beziehungen 
267  —  Vorkommen  267  —  Zusammen- 
setzung 266. 

Euglena  viridis  s.  Paramylon. 

Exantheme,  Blut  339.  342. 

Ezcremente  s.  Faeces. 

Excretin,  Eigenschaften  263  —  physiolo- 
gische Beziehungen  264  —  Vorkommen 
263  —  Zusammensetzung  263. 

Excretolinsäure  287.  501. 

Extractum  Carnis,  Bereitung  634. 


F. 


Faeces,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
500  —  chemische  Bestandteile  499  — 
mikroskopische  Elemente  499  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  501  —  der  Asche 
derselben  503.  532  —  von  Menschen 
503;  von  Thieren  503;  bei  der  Cho- 
lera 501;  bei  Icterus  501;  bei  der  Ruhr 
501;   bei  Säuglingen  501;   beim  Typhus 


501;  nach  Calomelgebrauch  500;  nach 
dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  500. 

Fäulnissproducte  der  Galle  466. 

Falke,  rauhfüssiger,  Kieselerdegehalt 
der  Federn  607. 

Farbe  des  Blutes  294  —  Einwirkung 
der  Gase  294. 

Farbstoffe,  die  meisten  gehen  in  deu 
Hart»  über  547. 

Faserknorpel,  chemisches. Verhalten  der- 
selben 587. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Faserzellcu,  contractile,  Bestandteile 

derselben  636. 
Feldhuhn,  Menge  des  Aetherextracte*  it 

Gehirn  und  Rückenmark  648. 
Felis  Catus,  Knochen  582. 

—  Leo,  Knochen  582. 

Ferrocy ankaliutu  s.  Blutlaugensalz. 
Fettbildung  im  Thierkörper  39.  151. 
Fettbläschen  159. 

Fette,  Abstammung  151  —  allgemeiner 
Charakter  derselben  147  —  Austritt 
und  Verwandlungen  im  Organismus  155 

—  Bildung  im  Thierkörper  39.  151  — 
Eigenschaften  147  —  Erkennung  der- 
selben 159  —  histogenetischer  Charakter 
158  —  im  Haru  553  —  Mengenverhält- 
nisse 149  —  physiologische  Bedeutung  157 

—  Ranzigwerden  derselben  148  —  Resorp- 
tion 769.  771  —  Verdauung  767  —  Ver- 
seifung im  Blute  156  —  Vorkommen 
149  —  Zusammensetzung  148  —  Zu- 
stände im  Organismus  150. 

Fettgeschwülste  151. 
Fettgewebe  149. 

Fettige  Entartung  s.  Degeneration,  fet- 
tige. 

Fett  leb  er,  Analyse  der  Galle  474  —  der 
Leber  661. 

Fettsäuren,  flüchtige,  Darstellung 
derselben  aus  Fleisch  nach  Sc  her  er 
617  —  im  Harn  553. 

—  freie  161  —  Vorkommen  161. 
Fetttröpfchen  159.  356.  365. 
Fettwachs  s.  Leichenwachs. 
Fettzellen  159. 

Fettzcllgewebe  159.  595  —  chemische? 
Verhalten  596. 

Fibrin,  Eigenschaften  125  —  Verhalten 
gegen  Reagentien  125  —  Vorkommen 
125  —  Mengenverhältnisse  125  • —  Zu- 
sammensetzung 119  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 125. 

Fibrinogen,  Eigenschaften  125  —  Vor- 
kommen 1 25. 

Fibrinogene  Substanz  s.  Fibrinogen. 

Fibrinoplnstische  Substanz  ».Globulin. 

Fibroin,  Eigenschaften  138  —  Vorkom- 
men 138  —  Zusammensetzung  138. 

Fiebersedimente  250.  555. 
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Fischbein,  Schwefelgehalt  desselben  604. 

Fische,  Eier  679  —  Fleisch  620.  623  — 
Aschenmenge  im  trocknen  626  —  Galle 
467.  472.  473  —  Knochen  582  —  mitt- 
lere Zusammensetzung  758  —  Schuppen 
582. 

Fischgalle,  Constitution  derselben  467  — 
quantitative  Zusammensetzung  472  — 
Schwefelgehalt  473. 

Fischreiher,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Flatus  s.  Darmgase. 

Fleisch,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
614  —  Asche  622 :  Menge  bei  verschie- 
denen Thieren  625;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 623:  von  ungesalzenem  und 
eingesalzenem  Fleisch  625;  -brühe:  Zu- 
sammensetzung 624;  chemische  Bestand- 
teile und  Vertheilung  derselben  624.  633 

—  Krentingehalt  des  Fleisches  verschiede- 
ner Thiere  620  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 619:  von  Fröschen  621;  von 
Hühnern  621;  vom  Kalb  621;  vom 
Karpfen  621;  vom  Menscheu  621;  vom 
Ochsen  621;  von  Plötzen  620;  vom  Reh 
621 ;  vom  Schwein  621 ;  von  d«>r  Taube 
621;  der  Teichforclle  621;  der  Wild- 
ente 62 1 ;  pathologische  und  ph ysiolo- 
gische  Aenderungen  in  derselben  626  — 
Vertheilung  der  anorganischen  Salze  auf 
Fleischbrühe  und  Fleischrückstand  beim 
Kochen  624  —  Zubereitung  des  Fleisches, 
Chemismus  derselben  631:  Braten  634; 
Dämpfen  635;  Einsalzen  635;  Fleisch- 
extract  634;  Fleischbrühe  633;  Pökeln 
635;  Räuchern  635;  Regeln  für  die 
Kochkunst  634;  Sieden  631;  Zusammen- 
setzung 621. 

Fleischmilchsäure  s.  Milchsäure  b. 

Fleischsaft,  Analvse  desselben  nach  Lie- 
big 616  —  Darstellung  flüchtiger  Fett- 
säuren und  des  Inosits  daraus  nach  Schee- 
rer  617;  des  Fleischzuckers  nach  Meiss- 
ner 619;  des  Kreatins  nach  Städeler 
618;  desMyosins  nach  Kühne;  derProt- 
säure  nach  Limpricht  618;  des  Sarkins 
nach  Strecker  617;  des  Syntonins  618; 
des  Xanthins  und  Sarkins  nach  Städe- 
ler 617  —  physiologische  Verschieden- 
heiten des  Fleisches  nach  Art  und  Alter 
der  Thiere  627;  bei  Ruhe  und  Bewe- 
gung 627  —  pathologische  Veränderun- 
gen 630  —  Verdauung  764. 

Fleischfresser  s.  Carnivorcn. 

Fleischnahrung,  Stoffwechsel  dabei  784. 

—  und  Fettnahrung,  Stoffwechsel  785. 

Fleischzucker  613  —  Darstellung  619. 

Flüssigkeiten,  thierische,  Chemie  dersel- 
ben 293. 

Kluorcalciura,  Eigenschaften  und  Vor- 
kommen 83. 


Flusskrebs,  Pigment  597. 
Fötusmagen,  Schleim  desselben,  Analyse 
428. 

Frauenmilch,  quantitative  Zusammen- 
setzung derselben  394  —  der  Asche  398 
—  Uebergaug  von  Arzneistoffen  in  die- 
selbe 413  —  Verschiedenheiten  ihrer 
Zusammensetzung  unter  physiologischen 
Verhältnissen  399  —  Zusammensetzung 
in  Krankheiten  411.  412.  Vergl.  Scale 
ihres  Gehalts  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  und  Wasser  416. 
417. 

Fristungsdiät  756. 

Frosch,  Fleisch,  Analyse  621  —  Harn  572. 

Fruchtwasser  s.  Amniosflüssigkeit. 

Fuchs,  Schwefelgchnlt  der  Galle  473  — 
der  Haare  604  —  der  Klauen  604  — 
Menge  des  Aetherextractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  648. 

Futter,  EinHuss  desselben  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  bei  Thieren  408. 

G. 


Gadus  Morrhua,  Schwefelgehalt  der 
Galle  474. 

Gährung,  der  Galle  465  —  saure,  des 
Eiters  385  —  alkalische  und  saure,  des 
Harns  516.  517. 

Gänsegalle,  chemische  Constitution  der- 
selben 467  —  Zusammensetzung  472  — 
Schwofclgehalt  derselben  473. 

Gallactinsäure  204. 

Galle  464  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 468  —   Analyse  derselben  470 

—  antiseptische  Eigenschaften  470  — 
-asche,  quantitative  Zusammensetzung 
474  —  Begriffsbestimmung  464  —  Be- 
theiligung bei  der  Resorption  der  Fette 
769  —  Bildung  478.  178  —  chemische 
Bestandteile  465;  abnorme  467  —  Fäul- 
nissproduete  469  —  krystallisirte  172  — 
Metamorphosen  derselben  im  Organismus 
478  —  Nachweis  172;  der  Gallensäuren 
172  —  physikalische  Charaktere  464  — 
physiologische  Bedeutung  478  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  470;  der  Mcn- 
schcngalle  472 ;  unter  physiologischen  Be- 
dingungen 474;  in  Krankheiten  475  — 
Resorption  479.  184  —  Schwefelgehalt  der 
Galle  verschiedener  Thiere  473  —  Sedi- 
mente 476  —  Steine  476  —  Arten 
derselbeu  477  —  Bildung  478  —  quan- 
titative Analysen  477  —  Galle  von  Thie- 
ren:  chemische  Constitution  derselben  466 

—  der  Fischgalle  467  —  Gänsegalle  467 

—  Hundegalle  466  —  Käuguruhgalle  467 

—  Menschens:alle  406  —  Ochsengalle  466 
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—  Schafsgalle  467  —  Schlangengalle  467 

—  Sehweinegalle  466  —  quantitative 
Zusammensetzung  der  Fischgalle  472  — 
der  Gänsegalle  472  —  der  Känguruh- 
galle 472  —  der  Ochsengalle  472  — 
der  Schlangengallc  472  —  der  Schweine- 
galle 472  —  üebergaug  fremder  Stoße 
468  —  verdauende  Kräfte  479. 

Gallenfarbstofl'e,  Arten  derselben  186 

—  Abstammung  189  —  Austritt  190  — 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Modi- 
Hcationen  186:  des  Bilifuscius  187;  des 
Bilihuuiins  188;  des  Biliprasins  187;  des 
Bilirubins  186;  des  Biliverdins  187;  — 
physiologische  Bedeutung  191  —  Ver- 
wandlungen im  Organismus  190  —  Vor- 
kommen 188  —  Zustände  im  Organis- 
mus 188. 

Gallensäuren,  Abstammung  177  —  Aus- 
tritt 183  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 172  —  Erkennung  172  —  gehen 
nicht  in  den  Harn  über  549  —  physio- 
logische Bedeutung  185  —  Resorption 
184  —  Spaltungsprorlucte  175  —  Tren- 
nung 471  —  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus 183  —  Vorkommen  173  —  Zu- 
stände im  Organismus  171. 

Oallensecretion,  gestörte,  Blut  339. 

Gallensteine,  Arten  derselben  477  — 
Bildung  478. 

Gallus  domesticus,  Analyse  der  Eischale 
681. 

Gallussäure,  Ucbergang  in  den  Harn  547. 

Gans,  GaJIe  s.  Gänsegalle;  Kieselerdegehalt 
der  Federn  607. 

Gase,  im  Thierkörper  überhaupt  vorkom- 
mende 53.  56  —  Athmen  in  verschiede- 
nen Gasen  721  —  Gase  des  Blutes  321 ; 
quantitative  Zusammensetzung  323.  324; 
des  Dickdarms  496.  497;  des  Dünndarms 
494.  496.  497;  der  Milch  397;  quantita- 
tive Zusammensetzung  397  —  des  Harns 
530;  quantitative  Zusammensetzung  531. 
532  —  des  Magens  494.  496.  497  — 
Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase  305. 

Gaswechsel,  Gesetze  desselbeu  bei  der 
Respiration  t'Ul  —  Theorie  desselben 
695. 

Gefässwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Gerinnung  des  Blutes  301. 

Gehirn  637  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  639  —  chemische  Bestand- 
teile 637 ;  Vertheilung  derselben  637  — 
Fett-  und  Wassergehalt  der  grauen  und 
weissen  Substanz  643;  des  Gehirns  von 
Embryonen  und  Neugebornen  644;  von 
Tb  ieren  644  —  Gehirn  von  Thiercn  645 
—  Phosphorgehalt  des  Gehirns  646;  des 
Rückenmarkfettes  649  —  -asche  644; 
quantitative  Zusammensetzung  645  — 
Aschengehalt     verschiedener  Gehirnpar- 


th  iecn  646  —  Methoden  der  Analrw 
640;  Liebreich's  Methode  640: 
W.  Müller'*  Methode  640  —  quan- 
titative Zusammensetzung  des  Gehirn» 
von  Menschen  642  ;  des  Gesauum- 
gehirns  642;  verschiedener  Gehirnpcj- 
thieen  642  —  Verhältnisse  des  Cerebrm.» 
und  Cholesterins  zu  den  übrigen  Fetten 
649. 

Geistige  Getränke,  Einfluss  derselbe:» 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Gckrösvenenblut,  vergl.  Zusammen- 
setzung desselben  334. 

Gelbe  Rüben,  Analyse  759  —  derAsch«- 
760. 

Gelbes  Fieber,  Blut  339.  342. 

Gelenkrheumatismus,  Blut  340  —  Leu- 
ciu  im  Gehirn  639  —  Vermehrung  <le» 
Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Gemse,  Schwefelgehalt  der  Haare  604  — 
des  Horns  604  —  der  Klauen  604. 

Gemüse,  Analysen  759  —  Zusammen- 
setzung der  Asche  760. 

Gemüt hsaffeetc,  Einfluss  derselben  aut 
die  Zusammensetzung  der  Milch  410. 

Genussmittel,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  538. 

Gerbsäure,  erscheint  im  Harn  als  Gallus- 
säure 548. 

Gerinnung  des  Blutes  s.  Blut. 

Gerste,  Analyse  der  Samen  757  —  der 
Asche  derselben  760. 

Gerstenbrot,  Analyse  759. 

Gerstenpflanzc,  Ernährung  derselben 
25. 

Geruch  des  Blutes  bei  verschiedenen 
Thieren  347. 

Gesamratgaswechsel  688.  728.  730. 

Geschlecht,  Einfluss  desselben  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  335;  des 
Fleisches  627;  der  Galle  474;  der  Kno- 
chen 579  —  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  534;  der  Kohlensaure  718. 

Geschlechtsleben,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidungsgTÖsse  des  Harnstoffs  535;  auf 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  535: 
der  Milch  406. 

Gewebe,  Chemie  derselben  572;  de» 
Binde-  und  elastischen  Gewebes  589: 
des  Horngewebes  598;  des  Knochen- 
gewebes 573;  des  Knorpelgewebes  586: 
des  Muskelgewebes  610;  de«  Nerven- 
gewebes und  Gehirns  637. 

Gewebsbildner  52.  118. 

Geweihe  596. 

Glaskörper  des  Auges  379  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  381. 

Glatte  Muskeln  s.  Faserzellen,  con- 
tractile. 

Glaubersalz,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  "i.'{8. 
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Globulin,  Verhalten  124  —  Vorkommen 
124  —  Zusammensetzung  119. 

Glatin,  Eigenschaften  140  —  physiolo- 
trische  Beziehungen  141  —  Vorkommen 
140  —  Zusammensetzung  141. 

Glvceride,  im  Thierkörper  vorkommende 
147. 

(i  1  vcerinphosphorsäure  169.  287. 

Glycin,  Eigenschaften  176  —  erscheint 
im  Harn  als  Harnstoff  und  Harnsäure 
548  —  Vorkommen  176  —  Zusammen- 
setzung 176. 

(ilvcolsäure  176. 

Glykoc  holsäure,  Eigenschaften  173  — 
Vorkommen  173  —  Zusammensetzung 
173. 

Glykogen,  Abstammung  210  —  Austritt 
211  —  Eigenschaften  208  —  physiolo- 
gische Bedeutuug  212  —  Verwandlun- 
gen im  Organismus  211  —  Vorkommen 
209  —  Zusammensetzung  209  —  Zu- 
stände im  Organismus  210. 

Gold,  üebergang  in  den  Harn  547. 

Granulirte  Leber,  Analyse  der  Leber 
661. 

Graue  Substauz  des  Gehirns  638  — 
quantitative  Analyse  642.  643;  der  Asche 
«46;  der  Fette  643  —  Phosphorgchalt 
646.  647  —  Wasser-  und  Fettgehalt  643. 

Gravidin  288. 

Grosses  Gehirn,  Zusammensetzung  642. 

Grubengas  s.  Kohlenwasserstoffgas,  leichtes. 

Grünspecht,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607;  bei  verschiedenem  Alter  608  — 
Menge  des  Aethereztractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  648. 

Guanih,  Abstammung  228  —  Austritt 
und  Verwandlungen  228  —  Darstellung 
aus  dem  Safte  der  Pankreasdrüse  666 
—  Eigenschaften  227  —  mikroskopische 
Krystallform  des  Salzsäuren  Guanins  227 
physiologische  Bedeutung  229  —  Vorkom- 
men 227  —  Zusammensetzung  227  — 
Zustände  im  Organismus  228. 

Gummi,  Resorption  desselben  772  —  Ver- 
dauung 767. 

Gurken,  Analyse  759  —  Asche  dersel- 
ben 760. 


H. 


Haare,  Färbung  derselben  603  —  Kiesel- 
erdegehalt  derselben  602.  609  —  quan- 
titative Analyse  der  Asche  605.  606  — 
Schwefelgebalt  derselben  603. 

Uämatin,  Abstammung  167  —  Arten 
desselben:  von  Berzelius  163;  von 
Hoppe-Seyler  165;  von  Lecanul63; 
von  Lehmann  (krystaUisirtes)  164;  von 


Robin  und  Verdeil  164;  von  Rollet 
(krystallisirtes)  165  ;  von  Sanson  163; 
von  Teichmann  164;  von  Wittich 
164  —  Dichroismus  desselben  166  — 
optisches  Verhalten  166  —  salzsaures 
1 66  —  physiologische  Bedeutung  1 68  — 
Verwandlungen  im  Organismus  und  Aus- 
tritt 168 —  wirkt  Ozon  übertragend  167 

—  Zusammensetzung  163  —  Zustände 
im  Organismus  167. 

Hämatinproben  351. 
Hämatoidin  s.  Bilirubin. 
Hämatokrystallin  s.  Hämoglobin. 
Hämatosiii  von  Lecanu  163. 
Hämaturie  555. 

Hämin  s.  salzsaures  Hämatin  165.  166. 

Häminkry stalle,  Eigenschaften  und  For- 
men derselben  164.  165  —  Häminprobc 
zur  Erkennung  des  Blutes  in  gerichtlichen 
Fällen  352. 

Häminprobe  352. 

Hämoglobin   130  —   Eigenschaften  131 

—  Gewinnung  nach  Kühne  131  —  Kry- 
stalll'ormen  130  —  quantitative  Bestim- 
mung 316  —  spectralaualytisches  Verhal- 
ten 131  —  Vorkommen  133  —  Zusam- 
mensetzung 130. 

Hafer,  Analyse  757. 

Haferbrot,  Analyse  759. 

Haifisch,  Fleisch  611. 

Hammel,  Blut,  Gase  des  arteriellen  und 
venösen  323.  324  —  Galle,  Schwefcl- 
gehalt  derselben  473. 

Hanfsamensteinc  568. 

Harn  512  —  allgemeines  chemisshes  Ver- 
halten 514  —   alkalische  Reaction  555 

—  Analyse,  Methode  derselben  522  — 
Asche  532;    quantitative  Analysen  532 

—  Bereitung  569  —  chemische  Be- 
standtheilc  513;  abnorme  und  nicht  cou- 
stante  514.  549:  Albumin  549;  Nach- 
weis und  quantitative  Bestimmung  550; 
Traubenzucker  550;  Nachweis  und  quan- 
titative Bestimmung  (diabetischer  Harn) 
551  —  Gase  530;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 531  —  Gährung,  alkali- 
sche 517,  saure  516  —  Harn  in  Krank- 
heiten 549  —  Harn  des  Menschen  513; 
von  Thieren:  der  Carnivoren  570;  der 
Frösche  572;  der  Herbivoren  571;  der 
Hunde  570;  der  Kälber  571 ;  der  Pferde 
571;  der  Schildkröten  572;  der  Schlan- 
gen 572;  der  Schmetterlinge  und  Kau- 
pen 572;  der  Schweine  571;  der  Spinnen 
572;  der  Vögel  571  —  Menge,  mitt- 
lere 524;  in  Krankheiten  564  —  mitt- 
lere Gewichtsmengen  der  in  24  Stuuden 
durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  529 

—  Nachweis  der  normalen  Harnbestand- 
theile  518  —  physikalische  Charak- 
tere des  Harns  513  —  physiologische 
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Schwankungen  in  der  Ausscheidung  de« 
Chlornatriums  541;   der  Harnsäure  539; 
des  Harnstoffs  534;  der  Hippursäure  540; 
des  Kreatins  und  Kreatinins  541 ;  der 
phosphorsauren  Alkalien  544;  der  phos- 
phorsauren Erden  545;  der  Schwefelsäure 
543;    des  Wassers  545  —  quantitative 
Zusammensetzung  520  —  Säuregrad  des 
Harns  528   —  Schwankungen  in  Krank- 
heiten 563  —    Sedimente  556:  aus 
Cystin  560 ;  aus  Harnsäure  557 ;  aus  harn- 
sauren Salzen  558;  aus  Hippursäure  560; 
aus  organisirten  Materien  562;  aus  oxal- 
saurem  Kalk  559 ;  aus  phosphorsaurer  Am- 
moniakmagnesia 561 ;  aus  phosphorsaurem 
Kalk  561;  aus  Tyrosin  561  —  Steine: 
aus  Cystin  568  ;  aus  Harnsäure  567 ;  aus 
harnsaurem  Ammoniak  567 ;  aus  organi- 
schen Materien    568  ;     aus  oxalsaurem 
Kalk    568;    aus  phosphorsauren  Erden 
568;    aus    Xanthin    568;  zusammen- 
*  gesetzte  568  —  Uebergang  fremder  Stoffe 
in  den  Harn  546  —   Verhalten  gegen 
Gase  518. 

Harn  blau,  von  Virchow,  chemisches 
Verhalten  259  —  Krystallformen  259  — 
Vorkommen  259. 

Harnentleerungen,  Einfluss  derselben 
auf  die  AussdieiduugsgTÖsse  des  Chlor- 
nn  tri  ums  542  —  des  Harnstoffs  534. 

Hamfarbstoffe  ,  Abstammung  257  — 
Arten  derselben:  Harnblau  259;  Indican 
261 ;  Indigo  261 ;  Melanurin  260;  Schec- 
rer's  Harnfarbstoff  257;  Urochrom  260; 
üroglaucin  258;  Urohämatin  260;  Uro- 
kyanin  258;  Uromelanin  261 ;  Uroxanthin 
257;  Urrhodin  259;  Uroerytbrin  259  — 
Darstellung  und  Eigenschaften  257  bis  262 

—  physiologische  Beziehungen  262  — 
Verwandlungen  262  —  Zusammensetzung 
257  bis  261. 

Harngries  251. 

Harnige  Säure  s.  Xanthin. 

Hamm  enge,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidungsgrössc  des  Chlornatriums 
542  -  des  Harnstoffs  534. 

Hafnruhr  s.  Diabetes  mellitus. 

Harnsäure,  Abstammung  'J52  —  Aus- 
scheidungsgrösse  539  —  Austritt  und 
Verwandlungen  253  —  Bestimmung  im 
Harn  525  —  Bildungsstätte  253  — 
Eigenschaften  249  —  erscheint  im  Harn 
als  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff  548 

—  Krystallformen  248  -  Menge  in  Krank- 
heiten 564  —   Nachweis  im  Harn  518 

—  physiologische  Bedeutung  254  — 
quantitative  Bestimmung  525  —  Salze, 
harnsaure  249  —  Vorkommen  250:  in 
Harnsedimenten  557;  in  Harnsteinen  567 

—  Zusammensetzung  248  —  Zustande 
im  Organismus  250. 


Harnsedimente  s.  unter  Harn. 

Harnsteine  s.  unter  Harn. 

Harnstoff,  Abstammung  234  —  Art  der 
Bildung  235  —  Ausscheidungsgrösse  535 ; 
in  24  Stunden,  mittlere  Mengen  530;  in 
Krankheiten  564.  565;  Momente,  von 
denen  sie  abhängig  ist  534  —  Austritt 
und  Verwandlungen  240  —  Bestimmung 
im  Blut,  Cbvlus  und  Lymphe  362;  quan- 
titative nach  Lieb  ig  523  —  Eigenschaf- 
ten 231  gehalt  im  Blut  337  —  Kry- 

stallform  231  —  Maass  des  Stoffwechsels 
241  —  Material  für  seine  Bildung  237 

—  Mengenverhältnisse  233  —  Nachweis 
im  Harn  518  —  Ort  seiner  Bildung  238 

—  physiologische  Bedeutung  240  —  Ver- 
bindungen 232  —  Vorkommen  233  — 
Zusammensetzung  231  —  Zustände  im 
Organismus  233. 

—  oxalsaurer,  Eigenschaften  232  — 
Krystallform  232  —  Mittel  rur  Erken- 
nung des  Harnstoffs  232  —  Zusammen- 
setzung 232. 

—  salpetcrsaurer,  Eigenschaften  232 

—  Krystallform  232  —  Mittel  zur  Er- 
kennung des  Harnstoffs  232  —  Zusam- 
mensetzung 232. 

—  Chlornatrium,  Eigenschaften  233  — 
Zusammensetzung  233. 

—  Quecksilberoxyd  s.  Quecksilberoxyd- 
Harnstoff. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harze,  gehen  nicht  in  den  Harn  über  549. 

Hase,  Aschengehalt  des  trocknen  Fleische« 
626  —  Menge  des  Aetherextractes  in 
Gehirn  und  Rückenmark  648  —  Schwe- 
felgehalt der  Haare  604 ;  der  Klauen  604. 

Hassarsche  Körperchen  426. 

Hausenblase,  Elementaranalyse  derselben 
141  —  Leim  daraus,  dessen  Zusammen- 
setzung 141. 

Haushahn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Hautathmung  688.  728:  beim  Menschen 
729;  bei  Thieren  728. 

Hautblasenflüssigkeit  380. 

Hautdrüsensecrete  506. 

Hautsalbe  s.  Hauttalg. 

Hautschmiere  s.  Hauttalg. 

Hautschuppen  bei  Ichthyosis  und  Pel- 
lagra 609. 

Hautsecrete  511:  Hauttalg  511  — 
Ohrenschmalz  511  —  See ret  der  Mei- 
bom'sehen  Drüsen  512  —  Schweis* 
506  —  Smegma  praeputü  511  —  Vernix 
caseosa  511. 

Hauttalg  511  —  chemische  Bestandtheile 
511  —  mikroskopische  Elemente  511. 

Hautwassersucht  380. 

Havcrs'sche  Drüsen  150. 

Hechtschuppen,  Analyse  583.  610. 
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Hei  ix  pomatia,  Blut  348  —  Kapfer- 
gehalt desselben  348.  117  —  Schleim 
430. 

Hemisphären  (des  Gehirns),  Aschenge- 
halt 646  —  Gehalt  an  Albuminaten, 
Fetten  und  Wasser  642  —  Phosphor- 
gebalt 646;  der  gTauen  und  weissen  Sub- 
stanz 646.  647. 

Hemm  Vorrichtung  der  Muskeln  629. 

Herbivoren,  Ausscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalks  durch  den  Harn  93;  der 
phosphorsauren  Salze  hauptsächlich  durch 
den  Darm  96  —  Blut  derselben  348  — 
Ernährungsinodus  38  —  Harn  derselben 
571  —  Knochen  581  —  Stoffwechsel  der- 
selben 788  —  Vertheilung  der  Ausgaben 
auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsorgane 
788. 

Herbstfäden  138. 

Herzkrankheiten,  Blut  340  —  Vermeh- 
rung des  Leucins  und  Trrosins  in  der 
Uber  661. 

Hexenmilch,  Zusammensetzung  413. 

Hippursäure,  Abstammung  243  —  Auf- 
treten im  Harn  nach  dem  Genuss  von 
Benzoeäther,  Benzoesäure,  Bittermandelöl 
und  Zimmtsänre  548  —  Ausscheidungs- 
grosse  540  —  Austritt  und  Verwand- 
lungen 247  —  Bestimmung  im  Harn 
525  —  Eigenschaften  242  —  Krystall- 
formen  242  —  Nachweis  im  Harn  518 
—  physiologische  Bedeutung  248  — 
quantitative  Bestimmung  525  —  Salze 
derselben  242  —  Uebergang  in  den  Harn 
547  —  Vorkommen  242:  in  Harnsedi- 
menten 560;  in  den  IchthyosiBborken 
609  —  Zusammensetzung  242  —  Zu- 
stände im  Organismus  242. 

Hirundo  esculenta  431  —  fueiphaga 
431. 

Hoden flüssigkeit  672. 
Hoden substanz,  Fermentwirkung  dersel- 
ben 672. 

Holotburien,  Kalkdeposita  derselben  91. 

Horngewebe  598  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  599:  der  Haare  und 
Federn  601;  Kieselerdegehalt  derselben 
602.  607;  der  Krystalllinse  600;  Ana- 
lyse derselben  603;  der  Linsenkapsel 
601  —  chemische  Bestandteile  598  — 
quantitative  Verhältnisse  602  —  Schwe- 
telgehalt  der  Epidermis  604;  des  Fisch- 
beins 604;  der  Haare  603;  des  Horns 
604;  der  Hufen  604;  der  Klauen  604; 
der  Nägel  604;  des  Schildpatts  604  — 
Ichthyosisborken ,  Zusammensetzung  der- 
selben und  ihrer  Asche  609  —  Ver- 
dauung 763. 

Hornhaut,  chemisches  Verhalten  derselben 
592. 

Horn stoff  s.  Keratin. 


Hühnerblut,  Analyse  der  Asche  325  — 
Kieselerdegehalt  des  Blutes  609. 

Hühnerfleisch,  Analyse  621  —  Kreatin- 
gehalt  desselben  620. 

Hühnergalle,  Schwefelgehalt  derselben 
473. 

Hühnerei  s.  unter  Ei. 

Hühnereiweiss,  Kieselerdegehalt  609. 

Hülsenfrüchte,  Analysen  759  —  Aschen- 
analysen 760  —  Verdauung  derselben  765. 

Hufen,  Schwefelgehalt  derselben  604. 

Hummern,  Eier  derselben  679. 

Humor  aqueus  379  —  quantitative  Ana- 
lyse 381. 

Hunde,  Bauchspeichel ,  Zusammensetzung 
486  —  Bilanz  der  Einnahmen  und  Aus- 
gaben bei  Fleischnahrung  778  —  Blut 
derselben  331;  Analyse  der  Asche  dessel- 
ben 325;    Gasgehalt  desselben  323.  324 

—  Cerebrospinalflüssigkeit ,  Zusammen- 
setzung 381  —  Chylus  368;  Harnstoff- 
gehalt 362;  Zuckergehalt  361  —  Darm- 
saft, Zusammensetzung  491  —  Fleisch, 
Sarkin-  und  Xanthingehalt  desselben  620 

—  Galle,  chemische  Constitution  466; 
Schwefelgehalt  derselben  473  —  Haare, 
Kieselerdegehalt  derselben  609 ;  Schwefel- 
gehalt derselben  604  —  Harn  670  — 
Klauen,  Schwefelgehalt  derselben  604  — 
Leber,  Analyse  derselben  658  —  Lymphe, 
Harnstoffgehalt  derselben  362;  Zucker- 
gehalt derselben  361  —  Magensaft,  Ana- 
lyse 461  —  Menge  des  Aetherextractes 
in  Gehirn  und  Rückenmark  648  —  Pro- 
statasecret,  Bestandteile  425  —  Rücken- 
mark, Gehalt  an  Cerebrin,  Cholesterin 
und  Fett  649  —  Speichel,  Analyse  441. 
442 ;  Chordaspeichel  435  —  Wasser-  und 
Aschengehalt  verschiedener  Drüsen  673 

—  Zahnschmelz,  Analyse  585. 
Hungercur,  Analyse  der  Milch  408. 
Hungern,  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  der 

Harnsäure  539;  des  Harnstoffs  536  — 
auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
713;  der  Schwefelsäure  544  —  Stoff- 
wechsel 782. 

Hyänasäure-Glycerid  149. 

Hyäna  striata,  Inhalt  der  Analdrüsen- 
tasche  derselben  149. 

Hyalin  288. 

Hyaline  Knorpel,  allgemeines  chemisches 
Verhalten  derselben  587  —  Bildung  von 
Zucker  daraus  588. 

Hydatidenflüssigkeiten  373.  380. 

Hydraemie,  Blut  339.  340. 

Hydrocele  380. 

Hydroceleflüssigkeit  380  —  Bernstein- 
säure ein  Bestandteil  derselben  279  — 
quantitative  Analyse  381. 

Hydrocephalus  acutus,  Analyse  des 
Transsudat»  380. 
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llydropht  hal  uius  380. 

Hydropische  Flüssigkeiten,  Arten 
derselben  380  —  aussergewöbnliche  Be- 
standtlieile  .180  —  chemische  Bestand- 
thcile  380  —  Momente,  von  welchen 
ihre  Zusammensetzung  abhängig  ist  376 

—  quantitative  Analysen  381  —  Vor- 
kommen 379  —  Zurücktranssudation 
derselben  ins  Blut  377. 

Hydrops  s.  hydropische  Flüssigkeiten. 

—  Ascites  380,  Analyse  381. 

—  Ovarii  380. 

—  Pericardii  380. 

—  Peritonei  380. 

—  Pleurae  381. 

Hydropsieen,  acut«,  Harn  564  —  chro- 
nische, Harn  564  —  Blut  340. 
Hydrorhachis  380. 

Hydrothorax  380  —  Analyse  des  Trans- 
sudates 381  —  Galle  476. 

Hyocholsäure,  Bildung  174  —  Eigen- 
schaften 176  —  Zusammensetzung  176. 

Hyoglykocholsäure,  Eigenschaften  174 

—  Vorkommen  174 —  Zusammensetzung 
174. 

Hyotaurochol  säure,  Eigenschaften  174 

—  Vorkommen  175 —  Zusammensetzung 
174. 

Hypoxanthiu  s.  Sarkin. 

L 

Ichthidin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144. 

Ichthin,  Eigenschaften  143  —  Vorkom- 
men 143  —  Zusammensetzung  143. 

Ichthulin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144  —  Zusammensetzung  144. 

Ichthyosisborkcn  s.  Hautschuppen. 

Icterus,  Blut  339  —  Gallenfarbstoff  in 
den  Geweben  188  —  Stühle  501  — 
Vermehrung  des  Leucins  in  der  Leber 
661. 

Imbibition  des  Wassers  73. 
Incrus  tationen  55. 
ludican  261;  im  Blute  297. 
Indigblau,  erscheint  im  Harn  als  Indig- 
weiss  548. 

Indigo,  Darstellung  aus  dem  Harn  261 

—  identisch  mit  Urokyanin  und  Uro- 
glaucin  262  —  Uebergang  in  die  Milch 
389  —  Vorkommen  im  Harn  261. 

Infusorienpanzer  598. 

Inguinaldrüsen,  Gehalt  an  Wasser,  or- 
ganischen und  anorganischen  Stoffen  673. 

Innervation,  EinHuss  derselben  auf  den 
Zuckergebalt  der  Leber  659. 

Inosinsäure,  Eigenschaften  256  —  phy- 
siologische Bedeutung  256  —  Vorkom- 
men 256  —  Zusammensetzung  256. 


Inosit,  Abstammung  207  —  Darstellung 
aus  drüsigen  Organen  653;  aus  Gehirn 
641;  aus  Muskeln  617  —  Eigenschaften 
206.  207  —  Nachweis  im  Harn  553  — 
physiologische  Bedeutung  208  —  Reactio- 
nen  208  —  Verwandlungen  und  Aus- 
tritt 208  —  Vorkommen  207  —  Zu- 
sammensetzung 206  —  Zustände  im 
Organismus  207. 

Inositprobcn  207. 

Instinctgesetz  755. 

Intermittens,  Blut  339.  340.  341  — 
Harn  564.  565. 

J. 

Jod,  freies,  erscheint  im  Harn  als  Jodka- 
lium und  Jodnatrium  548  —  geht  in  die 
Milch  über  387.  413;  in  den  Speichel 
als  Jodmetall  434;  nicht  aber  in  den 
Schweiss  508. 

Jodkalium,  Uebergang  in  den  Bauchspei- 
rhel  482;  in  die  Galle  468;  in  den  Horn 
547;  in  den  Magensaft  451;  in  die 
Milch  389;  in  den  Speichel  434;  nicht 
aber  in  den  Schweiss  508. 

Jodnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
547.  548. 

Jugularvenenblut,  vergl.  Zusammen- 
setzung 330. 

K. 

Käni^uruhgalle,  chemische  Constitution 
467  —  quantitative  Analyse  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Käse,  mittlere  Zusammensetzung  758. 

Käsestoff  s.  Casei'n. 

Kalb,  Blut,  Asche  desselben  325  — 
Fleisch,  Analyse  desselben  621;  der  Asche 
623  —  Galle,  Schwefelgehalt  derselben 
473  —  Gehirn,  Balkensubstanz,  Gehalt 
an  Asche  646  —  Harn  noch  säugender 
Kälber  571  —  Humor  aqueus,  Analyse 
381  —  Klauen,  Schwefelgehalt  derselben 
604  —  Leber,  Analyse  657  —  Synovia, 
Analyse  382  —  Thymusdrüse,  Zusammen- 
setzung 671. 

Kali,  Bestandteil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Thieren  37. 

—  inosinsaures,  Eigenschaften  256  — 
Zusammensetzung  256. 

—  kohlensaures,  Vorkommen  89. 

—  phosphorsaures,  Vorkommen  99  — 
Wirkung  auf  die  Muskeln  629. 

Kalisalze,  Vorwiegen  derselben  über  die 
Natronsalze  in  der  Asche  der  Blutkör- 
perchen 321  —  des  Eidotters  682  — 
des  Fleisches  622  —  der  Galle  der  Sce- 
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fische  und  Schildkröten  467  —  des  Ge- 
hirns 645  —  der  Gemüsepflanzen  760  — 
der  Korner-  und  Hülsenfrüchte  760  — 
der  Leber  658  —  der  Milch  398  —  der 
Milz  665  —  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Kaliumeisencyanid,  erscheint  im  Harn 
als  Cyanür  548. 

Kaliumeisenc  yantir  s.  Blutlaugen- 
salz. 

Kalk,  Bestandteil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Thieren  38  —  Bestim- 
mungen im  Harn  527. 

—  fleischmilchsaurer  274. 

—  harnsaurer,  saurer,  Eigenschaften 
250  —  Vorkommen  250. 

—  hippu rsaurer,  Vorkommen  243. 

—  kohlensaurer,  Abstammung  92  — 
Austritt  aus  dem  Organismus  93  — 
physiologische  Bedeutung  93  —  Vorkom- 
men 91  —  Zustände  im  Organismus  92. 

—  milchsaurer,  Eigenschaften  273  — 
Krvstallfonu  273. 

—  oxalsaure  r,  Abstammung  283  — 
Austritt  und  Verwandlungen  285  — 
Eigenschaften  282  —  Krystallform  282 

—  Vorkommen  282;  in  Harnsedimenten 
559.  561;  in  Harnsteinen  568  —  Zu- 
stände im  Organismus  282. 

—  phosphorsaurcr,  Abstammung  101 

—  Austritt  102 —  Eigenschaften  100  — 
physiologische  Bedeutung  103  —  Vor- 
kommen 100  —  Zustände  im  Organis- 
mus 100. 

—  schwefelsaurer,  Eigenschaften  und 
Krystallform  109  —  Vorkommen  109. 

Kalkdeportita  der  Holothurien  91. 
Kalk  körperchen  der  Entozoen  91. 
Kalk  nadeln  von  Polvpen  und  Mollusken 
91.  598. 

KalkschaJen  der  Acephalcn,  Cephalopo- 
den  und  Cephalophoren  91.  598. 

Kalkspindeln  598. 

Kameel,  Blutkörperchen  346. 

Kaninchen,  Blut  342  —  Haare,  Schwe- 
felgehalt 604  —  Kieselerdegehalt  609  — 
Leber,  Analyse  658  —  Menge  des  Aethcr- 
Mtracte»  in  Gehirn  und  Rückenmark  648 

—  Wasser-  und  Aschenmenge  verschie- 
dener Drüsen  673. 

Karpfen,  Eier  derselben  679;  Zusammen- 
setzung 680  —  Fleisch  621  —  Leber 
659  —  Knochen  582  —  Schuppen  583 

—  Wasser-  und  Aschengehalt  verschie- 
dener Drüsen  673. 

Kartoffeln,  Analyse  759  —  Asche  760 

—  Verdauung  765. 
Kastanien,  Analyse  759. 

Katze,  Chylus,  Analyse  desselben  368  — 
Knochen,  Analyse  582  —  Aetherextract 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  648  — 
Versuche  über  den  Verlust  an  Wasser, 


Harnstoff  etc.  bei  einer  hungernden  Katze 
782. 

Keratin,  Austritt  137  -  Eigenschaften 
136  —  physiologische  Beziehungen  uud 
Bedeutung  137  —  Vorkommen  137  — 
Zusammensetzung  136. 

Kieselerde,  Bestandtheil  der  Asche  von 
Pflanzen  14;  von  Thieren  37  —  Abstam- 
mung 112  —  Austritt  112  —  physiologische 
Bedeutung  112  —  quantitative  Bestim- 
mungen in  der  Asche  der  Haare  609; 
der  Vogelfedern  607  —  Vorkommen  III 

—  Zustände  im  Organismus  111. 
Kindspech  s.  Meconium. 

Klauen,  Schwefelgehalt  derselben  bei  ver- 
schiedeneu Thieren  604. 

Knoblauchöl,  Uebergang  in  die  Milch 
389. 

Kuochenerde  675  —  chemische»  Ver- 
halten 575  —  Einlagerungen  in  das 
Bindegewebe  596  —  Verminderung  in 
den  Knochen  bei  Rhnchitis,  Craniotabes 
und  Osteomalacie  580.  581  —  Zusam- 
mensetzung 575. 

Knochenfett,  chemisches  Verhalten  574. 

Knochenfische,  Dotterplättchcn  144  — 
Eier  derselben  679. 

Knochen,  fossile,  chemisches  Verhalten 
574  —  Deutung  ihres  Fluorgehalt«  575 
Verdauung  768  —  Zusammensetzung  141. 

Knochengewebe,  Chemie  desselben  573 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten 
574  —  chemische  Bestandteile  573  — 
Entwickelung  583  —  pathologische  Kno- 
chen 579:  bei  Craniotabes  580;  bei 
Osteomalacie  581;  bei  Rhnihitis  580  — 
quantitative  Analysen  von  Mcnschenkno- 
chen  577;  von  Thierknochen  582;  von 
Schuppen  der  Fische  583  —  Verhalten 
der  Knochenerde  575;  des  Knochenfetts 
574;  des  Knochenknorpels  574;  des  Kno- 
chenmarks 574  —  Zusammensetzung  576; 
Schwankungen  577  —  Verdauung  768. 

Knochenknorpel,  chemisches  Verhalten 
desselben  574  —  Zusammensetzung  141. 

Knochenleim  s.  Glutin. 

Knochenmark,  chemisches  Verhalten  575. 

Knochenneubildungen,  Vorwiegen  des 
kohlensauren  Kalks  darin  580. 

Knorpel,  elastische,  chemisches  Verhalten 
587. 

Knorpelfische,  Eier  derselben  679. 
Knorpclgewebe,  Chemie  desselben  586 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten  586 ; 
des  hyalinen  Knorpels  587 ;  des  Faser- 
knorpels 587  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 588;  der  Asche  589. 

Knorpclleim  s.  Chondrin. 
Knorpelzucker  286. 
Kochsalz  s.  Chlornatrium. 
Körnerfrüchte,  Aschenanalysen  760. 
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Kohlehydrate  aU  Fettbildner  153. 

Kohlenozydgas,  Einwirkung  auf  das  Blut 
306;  auf  die  Blutkörperchen  723  —  ein 
Zusatz  desselben  2ur  Einathmungsluft 
hebt  die  Respirationsthätigkeit  auf  721. 

Kohlenoxydbäraoglobin,   Bildung  132 

—  Verhalten  133. 
Kohlensäure,  Abstammung  der  durch  die 

Lungen  ausgeschiedenen  692  —  Athmen 
in  koblensäurereicher  Luft  720  —  Aus- 
scheidung derselben  durch  die  Haut  728. 
729;  durch  die  Lungen  689;  durch  die 
Pflanzen  im  Dunkeln  22  —  Ausschei- 
dung im  Allgemeinen  68  —  Bildungs- 
stätte der  exspirirten  692  —  Gesammt- 
gaswechsel  728 —  Grenze,  bis  zu  welcher 
der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ohne  Ge- 
fahr für  das  Leben  ansteigen  kann  69. 
720  —  Mengenverhältnisse  im  Blute 
323;  im  arteriellen  und  venösen  324; 
in  den  Darmgasen  494  —  in  den  Ga- 
sen des  Harns  531;  der  Milch  397  — 
absoluta  Mengen  der  in  der  Zeiteinheit 
durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  702; 
der  durch  einen  Athemzug  entleerten  704 

—  der  durch  die  Haut  ausgeschiedenen 
728.  729  —  physiologische  Bedeutung 
68;  Folgerungen  daraus  68  —  Ort  ihrer 
Bildung  im  Organismus  692  —  Schwan- 
kungen der  Kohlensäureausscheidung  un- 
ter physiologischen  Bedingungen  706  — 
procentischer  Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft  689  —  mittlerer  der  Ausathmungs- 
luft  705  —  Uebertritt  aus  dem  Blute  in 
die  Lungen  erfolgt  nach  den  Diffusions- 
gesetzen  695  —  Uebergang  in  den  Harn 
547  —  Ursprung  im  Organismus  692  — 
Verhalten  des  Blutes  zu  Kohlensäuregag 
306  —  wovon  die  Absorption  abhängig 
ist  306.  66  —  färbt  Blut  dunkler  und 
macht  es  dichroitisch  308  —  Verhalten 
der  Pflanzen  zur  Kohlensäure  des  Bodens, 
der  Luft  und  des  Wassers  17  —  ist 
Nuhrungsmittel  der  Pflanzen  17.  18  — 
Vorkommen:  in  der  Luft,  im  Boden  und 
im  Wasser  16  bis  18;  im  Blute  65.  323; 
im  Darme  und  Magen  494 ;  in  den  Darm- 
gasen 65;  im  Harn  531;  in  der  Milch 
397;  in  den  Lungengasen  64.  702  — 
woher  stammt  die  Kohlensäure  der  Ans- 
ät h  tnungsluft  692  —  Zustände  im  Blute 
65;  im  Organismus  65. 

Kohlensäure-Ami (1  s.  Harnstoff. 

Kohlensäuregas  s.  Kohlensäure. 

Kohlenstoff,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  15  —  Mengen  des  durch 
die  Lungen  in  der  Zeiteinheit  ausgeschie- 
denen 704;  des  überhaupt  den  Körper 
verlassenden  790. 

Kohlenwasserstoffgas,  leichtes,  Ei- 
genschaften 70  —  Vorkommen  70.  71; 


in  der  Ausathmungsluft  700 ;     in  dec 

Darmgasen  494. 
Kohlrabi,  Analyse  759. 
Kostmaass  755. 

Krähe,  Menge  des  Aetherextractes  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Kraft,  Gesetz  der  Erhaltung  derselben  731. 

Krammetsvogel,     Kieselerdegehalt  der 
Federn  607. 

Krankheiten,     acute,  fieberhafte 
Harn  564.  565. 
—  chronische,  Harn  564.  565. 

Kreatin,  Abstammung  220  —  Au&schei- 
dungsgrösse  541  —  Austritt  221  —  Dar- 
stellung aus  drüsigen  Organen  652 ;  au- 
Fleisch  616.  618;  aus  Gehirn  640  — 
Eigenschaften  219  —  erscheint  im  Hart 
als  Kreatinin,  Harnstoff  548  —  Krystall- 
forroen  219  —  Mengenverhältnisse  in 
Krankheiten  564;  in  verschiedenen  Fleiwh- 
sorten  620  —  Nachweis  im  Harn  5 Ii? 

—  physiologische  Bedeutung  221  —  Ver- 
wandlungen 221  —  Vorkommen  220  — 
Zusammensetzung  219  —  Zustände  im 
Organismus  220. 

Kreatinin,  Abstammung  222  —  Auv- 
scheidungsgrösse  541  —  Bestimmung  im 
Harn  525  —  Darstellung  aus  drüsigen 
Organen  652;  aus  Fleisch  617.  618  — 
Eigenschaften  222  —  Krystallformen  222 

—  Mengenverhältnisse  des  mit  dem  Hans 
ausgeschiedenen  529;  in  Krankheiten  564 

—  Nachweis  im  Harn  519  —  physiolo- 
gische Bedeutung  223  —  quantitative 
Bestimmung  525  —  Verwandlungen  222 

—  Vorkommen  222  —  Znsammensetzung 
222  —  Zustände  222. 

Krebsdyscrasie,  Blut  339. 

Krebse,  Eier  derselben  679  —  eigen- 
tümlicher Farbstoff  darin  679. 

Kreislauf  des  Stoffs  11.  49. 

Kreuzotter,  Schwefelgehalt  der  Haut 
601. 

Kropfgnns,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Krystallin  s.  Globulin. 

Kr  y  stalllinse,     allgemeines  chemisches 

Verhalten  600  —  quantitative  Analysen 

603. 

Kühe,  melkende,  Vertheilnng  der  Aus- 
gaben auf  die  verschiedenen  Ausschei- 
dungsorgane 789. 

Kuhhorn,  Schwefelgehalt  desselben  604. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammensetzung 
397 ;  der  Asche  398.  760  —  von  Kühen 
verschiedener  Racen  401 ;  zu  verschiede- 
nen Tageszeiten  404;  zu  verschiedenen 
Perioden  der  Trächtigkeit  407;  bei  ver- 
schiedener Fütterung  408. 409 ;  bei  Krank- 
heiten 412  —  vergleichende  Scale  ihres 
Gehalts  an  Albuminaten,  Butter,  Milch- 
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»ucker,  Salzen  und  Wasser  416.  417  — 

Verfälschungen  derselben  418. 
Kupfer,  Eigenschaften  117 —  Vorkommen 

117  —   im  Blute  niederer  Thierc  117. 

348.  349  —  in  Leber  und  Milz,  Menge 

656.  664.  665. 
Kyestein  s.  Gravidin. 
Ky  nurensäure,    Eigenschaften    255  — 

Vorkommen   255  —  Zusammensetzung 

255. 

L. 

Labsaft,  künstlicher  455. 
Lacerta   ag>ilis,    Analyse   der  Knochen 
582. 

Lachssäure  827. 

Lackmus,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Lactodensimeter  420. 
Lactometer  420. 
Lactoskop  von  Donne  419. 
Lactose  204. 
Lactoprotei'n  391. 

Lama,  Blutkörperchen  346  —  Uebergang 

von  Jod  in  die  Milch  413. 
Larus  argentatus,  Analyse  der  Eischale 

681. 

Latbräa  »quamaria,  Zellkerne  der  Pflanze 
145. 

Lebenskraft  6. 

Leber  653,  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 655  —  Analysen  der  Leber  von 
Menschen  656.657;  in  Krankheiten  661; 
von  Thieren  657.  658;  der  Leberasche 
658  —  chemische  Bestandteile  653  — 
chemische  Umwandlangen  von  Rohrzucker 
und  Fibrin  durch  Lebersubstanz  655  — 
mittlere  Zusammensetzung  der  Leber  der 
Wirbelthiere  758'  —  pathologische  Ver- 
änderungen 660  —  quantitative  Verhält- 
nisse 656  —  Schwankungen  des  Zucker- 
gehalt« der  Leber  659;  Momente,  von 
welchen  derselbe  abhängig  ist  659  — 
Schwankungen  im  Fettgehalt  660  —  Ver- 
gleiche des  Gehalts  an  Wasser,  organi- 
schen und  anorganischen  Stoffen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  673. 

Leberatrophie,  acute,  Valeriansäure  im 
Harn  270  —  Vermehrung  des  Leucins 
und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Lebererweichung,  Analyse  der  Leber 
661. 

Lebergalle  475. 

Leber,  granulirte  a.  granulirte 
Leber. 

Leberkrankheiten,  Blut  339  —  Harn 
553.  554  —  Speichel,  Gallenfarbstoffe 
darin  444  —  Vermehrung  dea  Leucins 
und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 


Leberscirrhus,  Analyse  der  Leber  661. 

Lebervenenblut,  Vergleichung  dessel- 
ben mit  dem  Pfortaderblut  330  —  Zucker- 
gehalt 199.  211.  333. 

Lecithin- 288  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Eidotter  680. 

Lederhaut,  Analyse  595. 

Leichenwachs,  Bestandteile  153 —  Bil- 
dung desselben  153. 

Leimbildung  aus  leimgebenden  Geweben, 
Theorieen  darüber  140. 

Leimfütterung,  Stoffwechsel  787. 

Leimgebendc  Gewebe  140.  142. 

Lepisostra,  Analyse  der  Schuppen  583. 

Leucin,  Abstammung  215  —  Austritt 
216  —  Bildung  aus  den  Albuminaten  119 

—  aus  den  Albuminoiden  beim  Kochen 
derselben  mit  Schwefelsäure  134  —  Dar- 
stellung aus  drüsigen  Organen  652.  653 

—  Eigenschaften  214  —  Krystallformen 
214  —  physiologische  Bedeutung  217  — 
Uebergang  in  den  Harn  547  —  Verwand- 
lungen 216  —  Vorkommen  214  —  Zu- 
sammensetzung 214  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 215. 

Leu  eise  us  rutilus,  Fleisch  desselben, 
Analyse  620  —  Tauringehalt  611. 

Leukämie,  Blut  141.  296.  339.  341  — 
Harn  253.  553  —  Respiration  727. 

Licbig's  Kindersuppe  757. 

Limacin  430. 

Limax  agrestis,  Schleim  430. 

Limnäus  stagnalis,  Fettgehalt  der  Eier 
154  -  Veränderungen  während  der  Be- 
brütung 685. 

Limulus  cyclops,  Analyse  der  Blutasche 
348  -  Kupfer  im  Blute  348.  117. 

Linsen,  Analyse  759  —  der  Asche  760. 

Linsenkapsel,  chemisches  Verhalten  601. 

Lipome  151. 

Liquor  Allantoidis  571. 

Liquor  sanguinis  's.  Blutplasma. 

Lithiasis,  Harnstoff  im  Sch weiss  510. 

Lithofellinsäure,  Eigenschaften  177  — 
Vorkommen  177  —  Zusammensetzung 
177. 

Löwe,  Knochen,  Analyse  582. 
Loligo,  Kupfergehalt  des  Blutes  349. 
Luft,  atmosphärische  s.  atmosphärische 
Luft. 

Luftdruck  s.  Barometerstand. 

Luftröhrensteine,  Analyse  432. 

Lufttemperatur  s.  Temperatur  der  Luft. 

Lungen  670  —  chemische  Bestandteile 
670  —  quantitative  Bestimmungen:  Ge- 
halt an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  673. 

Lungenathmung  688. 

Lungenluft,  Einfluss  des  Sauerstoffgehal- 
tes  derselben  anf  die  Sauerstoffabsorption 
722. 
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Lungeuschleim,  Analyse  429. 

Lungenstein,  Analyse  432. 

Lungenwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  717. 

Lustgas  s.  Stickstoffoxydul. 

Lymphdrüsen  672  —  chemische  Be- 
standteile 672  -—  Gehalt  an  Wasser, 
organischen  und  anorganischen  Stoffen 
673. 

Lymphe  355  —  allgemeine»  chemisches 
Verhalten  358  —  Analyse  der  mensch- 
lichen Lymphe  359;  von  Thieren  360; 
unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen 362  —  anatomische  Charak- 
tere 356  —  Bildung  363  —  chemische 
Bestandtheile  357 ;  quantitative  Verhält- 
nisse 358;  Schwankungen  darin  362  — 
Gehalt  an  rothen  Blutkörperchen  356  — 
Harnstoffgehnlt  derselben  362  —  physi- 
ka)is<  he  Charaktere  356  —  physiologische 
Bedeutung  364  —  Zuckergehalt  361. 

Lymphkörperchen  296.  356  —  Ur- 
sprung derselben  363. 

M. 

Mäusebussard,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  607. 

Mag en gase  s.  Darmgase. 

Magenkrebs,  Sarcina  Ventriculi  im  Kr- 
brochenen  493. 

Magensaft  448 —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  452—  Analyse  des  Magensaf- 
tes des  Hundes  461;  des  Menschen  461; 
des  Pferdes  461;  des  Schafes  461  — 
-bereitung  461  —  Begriffsbestimmung  448 
—  chemische  Bestandtheile  449 ;  abnorme 
451;  charakteristische  452  —  freie  Säu- 
ren desselben  449;  Brücke's  HvpotheBe 
über  ihre  Bildung  462  —  künstliche  Ver- 
dauungstlüssigkeit  454  —  Lösungsver- 
mögen für  verschiedene  Stoffe  455;  Ge- 
schwindigkeit der  Aurlösung  457  —  Pepsin 
453;  von  Brücke  454;  von  Frerichs 
453;  von  C  Schmidt  453;  von  Was- 
mann  453  —  Pepsinwirkung;  Theorie 
derselben  459  —  Peptone  455 ;  a-Pepton 
456;  b- Pepton  456;  c-Pepton  456;  Dys- 
pepton456;  Metapepton  456;  Parapepton 
456  —  physiologische  Bedeutung  463  — 
physikalische  Charaktere  449  —  quanti- 
tative Bestimmung  des  Pepsins  in  Ver- 
dauungsfltissigkeiten  460  —  quantitative 
Verhältnisse  461  —  Wirkung  auf  die 
Speisen  764. 

Magnesia  s.  Bittererde. 

Mais,  Analyse  757. 

Malaria,  Blut  339.  341.  342. 

Malpighi'sches  Schleimnetz  der  Neger 
192. 


Mangan,  Vorkommen  116. 
Manie,  Harn  während  des  Anfalls  564. 
567. 

Mannit,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Markscheide  (Gehirn),  chemisches  Ver- 
halten 638. 

Markstoff  s.  Myelin. 

Mark,  verlängertes  s.  Medulla. 

Mastdarmgase  s.  Darmgase. 

Mastdarminhalt  s.  Facccs. 

Mastodo n,  Zahnschmelz  desselben  585. 

Maulbeersteine  282.  568. 

Meconium  503  —  chemische  Bestand- 
theile 504  —  gerichtlich-chemischer  Nach- 
weis 504  —  physikalische  Charaktere 
503  —  quantitative  Zusammensetzung 
504. 

Medulla  oblongata,  Gehalt  an  Albumi- 
nuten, Fett  und  Wasser  643.  644  —  iin 
Phosphor  646. 

Medulla rsubstanz,  Analyse  642. 

Meerschweinchen,  Blutkrystalle  130  — 
Kieselerdegehalt  der  Haare  609. 

Meibom'sche  Drüsen,  Secret  derselben 
512. 

Melanin,  Abstammung  192  —  Austritt 
und  Verwandlungen  193  —  Eigenschaf- 
ten 192  —  physiologische  Bedeutung 
193  —  Vorkommen  192  —  Zusammen- 
setzung 192  —  Zustände  im  Organis- 
mus 192. 

Melancholie,  Harn  564. 

Melanotische  Geschwülste  192. 

Melanurin,  Eigenschaften  260  —  Vor- 
kommen 260. 

Mensch,  Blut  293  bis  355  —  Chvlus  36« 

—  Fleisch,  Analvse  621  —  Galle  465. 
466.  472.  473.  475  —  Gehirn  642  bis  647 
- —  Haare,  Kieselerdegehalt  derselben  609 

—  Harn  513  bis  570  —  Leber,  Analvse 
656.  661  —  Lymphe  359  —  Milz  660*— 
Nahrungsmenge  748  —  Samen,  Analyse 
423  —  Speichel,  Analyse  441  —  Ver- 
keilung der  Ausgaben  auf  die  verschie- 
denen Ausscheidungsorgane  788. 

Mensehenkraft,  Verhält niss  zu  Pferde- 
kraft 748. 

Menstrualblut  334. 

Menstruation,  Einfluss  derselben  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  406. 

Mercurialsali vation,  Speichel  444. 

Metalbumin,   chemisches  Verhalten  124 

—  Vorkommen  124. 

Metall  Vergiftungen,  chronische,  Blut 
340. 

Metamorphosen    des   Stoffs,    in  der 

Pflanze  11  —  im  Thier  35. 
Metapeptone  146.  456. 
Methämoglobin,  Verhalten  132. 
Methylhydantoin  220.  222. 
Milch  386  —  abnorme  412  —  allgemei- 
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nes  chemisches  Verhalten  der  Milch  389 

—  Analyse:  nach  Dumas  392;  Filhol- 
Joly  39.1;  Haidleu  392;  Millon- 
Comniaille  393;  Scherer  392;  Ver- 
nois-Becquercl  393  —  anatomische 
Charaktere  387  —  -asche  397  —  als 
Beispiel  eines  vollkommenen  Nahrungs- 
mittels 746  —  -bereitung  414  —  che- 
mische Bestandteile  388;  der  Milch- 
kügelchen  389  —  Conservation  der  Milch 
418—  -gase  397  —  Hexeninilch  413  — 
von  Männern  413  —  mittlere  Zusammen- 
setzung der  Milch  der  Säuget  liiere  und 
der  Frauen  758  —  gerichtliche  und  po- 
lizeiliche Chemie  417  —  pathologische 
Veränderungen  411 —  physikalische  Cha- 
raktere 387  —  physiologische  Bedeutung 
415  —  physiologische  Schwankungen  in 
der  Zusammensetzung  der  Milch  399  — 
quantitative  Zusammensetzung  393;  der 
Krauenmilch  394;  verschiedener  Thiere 
396:  Büffelkuh,  Eselin,  Kuh,  Schal,  Stute, 
Ziege  397  —  -secretion,  ahnormc412  — 
Lebergang  von  Arzneistoffen  in  die  Milch 
413  —  Veränderung  im  Magen  764  — 
Verfälschungen  und  Ermittelung  derselben 
418  —  Vergleichung  der  Frauenmilch 
mit  der  Milch  verschiedener  Thiere  416. 

Milchabsonderung,  EinHuss  derselben 
auf  den  Zuckergehalt  der  Leber  659. 

Milchentleerung,  EinHuss  derselben  auf 
die  Zusammensetzung  der  Milch  405. 

Milchgase  s.  unter  Milch. 

Milch  kugele  hen,  chemische  Bestandteile 
389  —  mikroskopische  Charaktere  387. 

Milchproben  419. 

Milchsäure,  a)  gewöhnliche,  Abstam- 
mung 274  —  Bildung  628  —  Eigen- 
schaften und  chemisches  Verhalten  272 

—  Gewinnung  aus  drüsigen  Organen 
652  —  im  Harn  553  —  physiologische 
Bedeutung  278  —  Salze:  milchsaurer 
Kalk  273;  milchsaures  Zinkoxyd  273; 
dessen  Kryatallfortuen  273  —  Verwand- 
lungen und  Austritt  277  —  Vorkommen 
274  —  Wirkung  auf  die  Muskeln  629  — 
Zusammensetzung  272  —  Zustände  im 
Organismus  274.  —  b)  Fleischmilch- 
säure ,  Paramilchsäure  274  —  Salze: 
Kalksalz  274;  Zinkoxydsalz  274;  Kupfer- 
oxydsalz  274  —  Gewinnung  aus  Fleisch 
616.  617.  618. 

Milchverfälschungen  s.  unter  Milch. 

Milchzucker,  Abstammung  205 —  Eigen- 
schaften 204  —  physiologische  Bedeu- 
tung 206  —  Veränderungen  bei  der 
Verdauung  767  —  Verwandlungen  im 
Organismus  und  Austritt  206  —  Vor- 
kommen 205  —  Zusammensetzung  204 
—  Zustäude  im  Organismus  205. 

Milz  662;    chemische  Bestandteile  6Ö2; 


quantitative  Verhältnisse  663  —  Gehalt 
an  Wasser,  organischen  Stoffen  und  Sal- 
zen 673  —  Rolle  bei  der  Blutbildung 
344  —  Zusammensetzung  der  Asche  665. 

Milzsaft,  Bestandtheile  desselbeu  662. 

Milzvenenblut  334. 

Mineralstoffe  s.  anorganische  Salze. 

Molken  390. 

M  ollusken,  Kalknadeln  91.  598. 

Morbus  Brighti,  Blut  339.  341.  342  — 
(Jalle,  Harnstoff  darin  467  —  Gehirn, 
Harnstoff  und  Leucin  darin  639  —  Harn 
564  —  Lungen,  Harnstoff  und  Oxalsäure 
darin  670  —  Nieren,  Harnstoff  und 
oxalsaures  Natron  darin  667  —  Speichel. 
Harnstoff  darin  444. 

Morphin,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Moschus,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Muciu  h.  Schleiinstoff. 

Muschelschalen  598. 

Muskel,  Hemmvorrichtung  derselben  629. 

Muskelermüdende  Stoffe  629. 

Muskelfäden  610. 

Muskel  faserstoff  s.  Syntonin. 

Muskelgewebe,  a)  glatte  Muskeln  636; 
Bestandtheile  636  —  b)  quergestreifte 
Muskeln  610  —  allgemeiner  anatomi- 
scher und  histologischer  Charakter  610  — 
allgemeines  chemisches  Verhalten  614  — 
chemische  Bestandtheile  und  Vertheilung 
derselben  611  —  mikrochemische  Re- 
actionen  614  —  Bestandtheile  des  Mus- 
kelsafts  615  —  Reaction  desselben  615 
—  Darstellung  der  flüchtigen  Fettsäuren 
617;  des  Fleischzuckers  619;  des  Inosits 
617;  desKreatins  616.618  -  der  Milch- 
säure 616;  der  Protsäure  618;  des  Sar- 
kins  616.  617;  des  Syntonins  618; 
des  Xanthins  617  —  Harnstoff  in  den 
Muskeln  bei  der  Cholera  630  —  quali- 
tative Analyse  des  Muskelsafts  nach 
Liebig  616  —  quantitative  Analysen 
der  Muskeln  verschiedener  Thiere  621  — 
Wassergehalt  derselben  626  —  Zusam- 
mensetzungsänderungen der  Muskeln  durch 
physiologische  und  pathologische  Verhält- 
nisse 626. 

Muskelsaft  s.  unter  Muskelgewebe. 
M uskelthätigkeit,  Einfluss  derselben  auf 

die  Kohlensäureausscheidung  716. 
Myelin  289. 

Myosin,   Darstellung  aus  Fleisch  618  — 
Eigenschaften  127  —  Vorkommen  127. 
My  ristin  149. 

N. 

Nachtrabe.   Kieselerdegehalt   der  Federn 

607. 
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Nägel,  Schwefelgehalt  derselben  604  — 
Zusammensetzung  136. 

Nähräquivalente  761. 

Nahrung,  Einfluss  derselben  auf  die  Aus- 
scheiduugsgrösse  des  Harnstoffs  536;  der 
Harnsäure  539;  der  Kohlensäure  713  — 
auf  den  Kieselerdegehalt  der  Federn 
608  —  auf  den  Stoffwechsel  784  —  auf 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  336; 
der  Galle  475;  des  Harns  536;  der  Kno- 
chen 579;  der  Leber  659;  der  Milch 
407;  der  Verdauungsgase  496.  498. 

Nahrungsbedürf  niss,  Momente,  von 
welchen  dasselbe  abhängig  ist  750. 

Nahrungsmittel,  der  Pflanzen  12;  der 
Thiere  35.  739  —  Aequivalenz  der  ver- 
schiedenen in  Bezug  auf  stickstoffhal- 
tige und  stickstofffreie  NahruugsstofTe 
761  —  Begriff  744—  Bestandteile  eines 
vollständigen  für  Thiere  745;  unwesent- 
liche Bestandtheile  746  —  Ernährungs- 
werth und  Aequivalenz  752.  761  — 
Unterscheidung  von  Nahrungsstoffen  und 
Nahrungsmitteln  745;  Verdaulichkeit  der- 
selben 745  —  Verdauung  763  —  Ver- 
hältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den 
stickstofffreien  Stoffen  in  den  wichtigsten 
Nahrungsmitteln  752  —  Zusammen- 
setzung der  wichtigsten  Nahrungsmit- 
tel: thierischer  758;  vegetabilischer  757. 
758. 

Nahrungsstoffe,  Beziehungen  zu  den 
Bewegungserscheiuungen  des  Organismus 
748  —  Eintheilung  derselben  in  stick- 
stoffhaltige und  stickstofffreie  747;  in 
plastische  und  Respirationsmittel  747  — 
Resorption  der  verdauenden  Nnhrungs- 
stoffe  769  —  tägliches  Kostmaass  er- 
wachsener Männer  an  den  einzelnen  Nah- 
rungsstoffen 754  —  Unterscheidung  von 
Nahrungsmitteln  39.  745  —  Veränderun- 
gen der  einzelnen  Nahrungsstoffe  durch 
die  Verdauung  767. 

Nasencatarrh,  Schleim  429. 

Nasenschleim,  Analyse  429. 

Nasensteine,  Analyse  432. 

Nashorn,  Schwefelgehalt  des  Horns  604. 

Natron,  Bestandtheile  der  Asche  von 
Pflanzen  14;  von  Thieren  37. 

Natron-Albuminat  305. 

Natronsalze,  Ueberwiegen  in  der  Asche 
des  Blutes  Über  das  Kali  622. 

Natron,  harnsaures,  saures,  Eigen- 
schaften 2.r»0  —  Krystallform  iu  Sedi- 
menten 250  —  Vorkommen  249. 

—  glykochol  saures,  Bestandtheil  der 
krystallisirtcn  Galle  172  —  Eigenschaften 
173  —  Vorkommen  in  der  («alle  ver- 
schiedener Thiere  466.  467. 

—  kohlensaures,  Abstammung  8 tt  — 
Ausritt  87  —  physiologische  Bedeutung 


87  —  Vorkommen  84  —  Zustände  im 
Organismus  85. 
Natron,  oxalsaures,  Vorkommen  in  den 
Lungen  und  Nieren    bei  Brighfsctter 
Krankheit  666.  670. 

—  phosphorsaures,    Abstammung  95 

—  Austritt  96  —  Eigenschaften  94  — 
Mengenverhältnisse  94  —  physiologi>che 
Bedeutung  97  —  Resorption  772  — 
Vorkommen  94  —  Zustände  im  Organ n- 
mus  95. 

-  schwefelsaures  s.  Alkalien,  *chwe- 
felsaure. 

—  sebwefligsaures.  saures,  er^heint 
im  Harn  als  schwefelsaures  548. 

—  taurocholsaures,  Vorkommen  in 
der  Galle  verschiedener  Thiere  174.  466. 
467. 

—  untersch  wefligsaures,  erscheint  im 
Harn  als  schwefelsaures  548. 

Nebel  krähe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Nebennieren  668  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  des  Saftes  669  —  che- 
mische Bestandtheile  668  —  Gehdt  an 
Wasser,  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  673. 

Nefrozymase  289. 

Neossin  431. 

Nepenthes  destillatoria,  Au**cheidaoi; 
von  flüssigem  Wasser  28. 

Nephritis,  Analyse  der  Galle  476. 

Nerven,  quantitative  Analysen  verschie- 
dener Nerven  649;  des  Aetherextnui« 
650. 

Nervengewebe  s.  Gehirn. 

Nervenkrankheiten,  acute.  Harn  564. 

Nervus  brachialis,  Analyse  650  — 
cruralis,  Analyse  650  —  ischiadi- 
cus,  Analvse  650  —  opticus,  Aaalrse 
650. 

Netzknorpel,  chemisches  Verhalten  5»e7. 
Neugeborene,  quantitative   Analyse  de* 
Gehirns  644  —   Medulla  obtongata  644 

—  Milch  413  —  Rückenmark  649. 
Neurin  169. 

Nieren  667  —  chemische  Be»tandthei> 
667  —  Gehalt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  und  Wasser  673. 

Nierenartericnblut,  Vergleichung  mii 
dem  Blute  anderer  Gefässbezirke  334. 

Nierenexstirpation,  Harnstoff  in  der 
Galle  467. 

Nierenleiden,  Harnstoff  im  Schwei**  510 
Nierensteine  557.  567. 
Nierenvenenblut,  Vergleichung  mit  dem 

Blute  anderer  Gefässbezirke  334. 
Nitrobenzoesäure,   erscheint   im  Hara 

als  Nitrohippursäure  543. 
Nitrohippursäure  242. 
Nitroinosit  207. 
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Obstarten,  Ernährungswerth  761. 
Ochse,  Allantoisflüssigkeit  der  Kühe  571 
—  Blut,  Asche  desselben  325;  Ge- 
halt an  phosphorsauren  Alkalien  95; 
Harnstoffgehalt  desselben  362;  Kiesel- 
erdegehalt desselben  609  —  Chylus, 
Analyse  368;  Harnstoffgehalt  desselben 
362;  Zuckergehalt  desselben  361  —  Fae- 
ces,  Zusammensetzung  502;  Aschenana- 
lyse  97.  503  —  Fleisch,  Analyse  621; 
Asche  628;  Kreatingehnlt  620;  Sarkin- 
gehalt 620;  Zuckergehalt  361;  eingesal- 
zenes, Asche  625  —  Galle,  chemische 
Constitution  466;  Kieselerdcgehalt  609; 
quantitative  Analyse  472;  Schwefelgehnlt 
473;  Zusammensetzung  der  Asche  474  — 
Gallensteine  477  —  Flaare,  Kieselerde- 
gehalt 609  —  Harn,  Aschenanalyse  97  — 
Herz,  Kreatingehnlt  620  —  Horn,  Schwe- 
felgehalt 604  —  Klauen,  Schwefelgehalt 
604  —  Knochen,  Analyse  582  —  -Kraft, 
verglichen  mit  Pferdekrnft  749  —  Kry- 
»talllinse,  Analyse  603  —  Leber,  Analyse 
657  —  Lymphe,  Harnstoffgehalt  362; 
Zuckergebalt  361  —  Rückenmark,  Ge- 
halt an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
649  —  Samen,  Analyse  423  —  Synovia, 
Analyse  382  -  Thymusdrüse,  Analyse 
671  —  Zähne,  Analyse  585. 

Octopus,  Kupfergehalt  des  Blutes  117. 
349. 

Oedexn  380. 

Oele,  ätherische,  Einflu*s  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung 716. 

Oelsäure  161. 

Ohrenschmalz  511. 

Ole'in  s.  Triolein. 

Oleophosphorsäure  290. 

Oniithmylsäure  261. 

Omnivoren,  Blut  347  —  Vertheilung  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  auf  die  ver- 
M-hiedenen  Ausscheidungsorgane  789. 

Operative  Eingriffe,  Zusammensetzung 
de*  Harns  nach  solchen  564.  565. 

Opium,  Uebergang  in  die  Milch  413. 

Organ,  elektrisches  s.  elektrisches 
O  rgan. 

Organe,  drüsige  s.  Drüsen. 
Ossein  s.  Knochcnknorpel. 
Ossificationcn  55. 

Oateomalacie,     Zusammensetzung  der 

Knochen  581. 
Osteophyten  580. 
Otolithen  91. 

Ovis  aries,  Analyse  der  Knochen  582. 

Oxalsäure,  Abstammung  283  —  Eigen- 
„t  haften  und  chemisches  Verhalten  281 
—    physiologische    Bedeutuog    285  — 


Uebergang  in  den  Harn  547  —  Verbin- 
dungen 281  —  Verwandlungen  und  Aus- 
tritt 285  —  Vorkommen  282  —  Zu- 
sammensetzung 281  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 282. 

Oxalurie  559. 

Oxalursäure  228. 

Oxyguantn  227. 

Oxvhämoglobin,  Bildung  132  —  Ver- 
halten 132. 

Ozon,  Einwirkung  desselben  auf  chemische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers  59.  88. 
148.  157.  185.  200.  224.  225.  249.  254. 
265.  284.  547.  549. 

P. 

Pachydermen,  Knochen  derselben  581  — 

Zähne  585. 
Puladina,  Pigmentablagerungen  im  Kern 

der  Embryonen  596. 
Paläotherium,     Zahnschmelz  desselben 

585. 

Palmitin  s.  Tripalmitin. 

Palmitinsäure  161. 

 Cetyläther  s.  Wallrath. 

—  -Myricyläther  s.  Bienenwachs. 

Pancreas  665  —  chemische  Bestandtheile 
665  Gehalt  an  Wasser,  organischen 
und  anorganischen  Stoffen  673  —  Fer- 
ment 483   steine  666. 

Panniculus  adiposus  150. 

Panzer  der  Infusorien  91. 

Papagei,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Parabansäure  228. 
Parafibrin  375. 

Paralbumin,  Verhalten  124  —  Vorkom- 
men 124  —  Zusammensetzung  119. 

Paramilchsäure  s.  Milchsäure  b. 

Paramylon,  Eigenschaften  171  —  Vor- 
kommen 171. 

Parapeptone,  Bildung  145.  456  —  Eigen- 
schaften 154.  456       Bedeutung  146. 

Parasyntonin,  Verhalten  127  —  Vor- 
kommen 127. 

Parenchymatöse  Transsudate  380. 

Parotis,  chemische  Bestandtheile  672. 

P  arotis  Speichel  435  —  chemische  Be- 
standtheile 436  —  physikalische  Cha- 
raktere 436  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 441  —  Keaction  im  nüchternen 
Zustande  436. 

Pect  in,  Verdauung  desselben  767. 

Pectolactinsäure  204. 

Pellagra,  Bestandtheile  der  Hautschuppen 
609. 

Pemphigusblasen  380. 
Pepsin  147.  452;  Fermentwirkungen  des- 
selben 453;  Methode  zur  Hestimmung  des 
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Pepsins  in  Verdauungsflüssigkeiten,  nach 
Brücke  460  —  Theorie  seiner  Wirkung 
459  —  Versuche  dasselbe  zu  isoliren : 
von  Brücke  454;  von  Frerichs  453; 
von  Schmidt  453;  von  Was  mann  453. 

Pepsin,  französisches  147. 

Peptone,  Bildung  und  Eigenschaften  der- 
selben 145.  455.  456  —  Bedeutung  der- 
selben 146. 

Perca  flu  via  tili?,  Schwefelgehalt  der 
Galle  474. 

Pericardialflüssigkeit  ,  Bestandteile 

378;  quantitative  Analyse  381. 
Perikarditis,  Harn  566. 
Perimysium  611. 

Peritonäalflüssigkeit  373.  380;  quan- 
titative Analyse  381. 
Peritonitis,  Blut  342. 
Perlen  91. 
Perlenessenz  583. 

Pferd,  Blut:  Analyse  desselben  nach 
F.  Hoppe  320;  quantitative  Analyse 
der  Asche  von  Serum,  Blutkuchen  und 
coagulirtcm  Blut  326;  Pfortader-  und 
Lebervenenblut  331.  332;  Grössenver- 
hältnisse  der  Blutkörperchen  346  —  Harn- 
stoffgehalt  362  —  Zuckergehalt  361  — 
Chvlus:  quantitative  Analysen  368.  369. 
370.  371;  Harnstortgehalt  362;  Zucker- 
gehalt 361  —  Darmsteine,  Analyse  505  — 
Eicremente:  Asche  derselben  503;  Ana- 
lyse derselben  97.  502  —  Fleisch:  quan- 
titative Analyst»  der  Asche  623.  760; 
Kreutingehalt  620  —  Haare:  Kieselerde- 
gehalt derselben  609;  Schwefelgehalt 
604  Harn :   chemische  Constitution 

567  —  Hufe,  Schwefelgehalt  604  — 
Knochen,  Analyse  582  —  Krystalllinse, 
Analyse  603  —  Lymphe:  quantitative 
Analyse  360.  361;  Harnstoflgehalt  362; 
Zuckergehalt  361  —  Magensaft,  Analyse 
461  —  Menge  des  Aethcrextractes  in 
Gehirn  und  Hückenmurk  648  -  Milch: 
quantitative  Analyse  397 ;  vergleichende 
Scale  ihres  Gehalts  an  Albumiuaten,  But- 
ter, Milchzucker  und  Salzen,  um!  Wasser 
416.  417  Speichel:  Analyse  441;  Be- 
standteile 436;  -Steine  445  —  Samen, 
Analyse  423  —  Zahnschmelz,  Analvse 
585." 

Pferdekruft,  verglichen  mit  Menschen- 
und  Ochsenkraft,  entsprechend  der  Nah- 
rungsmenge 748.  749. 

Pflanzen,  Ernährung  der-elben  11  — 
anorganische  Bestandteile  derselben  14; 
organische  13  —  Nahrungsmittel  dersel- 
ben 12. 

Pflanzenfresser  s.  Herbivoreu. 
Pflanz enschl ei  in,  Verdauung  767. 
Pf  last  er  epithel!  en  im  gemischten  Spei- 
chel 4.14. 


Pfortaderblut,  Vergleichung  desselben 
mit  dem  Jugularvenenblut  330;  dem 
Lebervenenblut  330.  331.  332.  333  — 
vergleichende  Bestimmungen  de*  Zucker- 
gehaltes 332. 

Phallusia  mammil  Iuris,  Celluh-.  !.  r- 
selben  171. 

Phasianu*  colchicus,  Analyse  der  F.»- 
schale  681. 

Phloridzin,  geht  nicht  in  deu  Harn  üi«-r 
549. 

Phosphate  s.  phosphorsaure  S*lie. 

Phosphor  säure ,  an  Ba.sen  gebunden. 
BesUndtheil  der  Asche  von  Pflanzen  14, 
von  Thieren  38  —  quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  527  ;  Aus»  LtvJuui; 
durch  den  Harn  544.  545  —  frei*:  B*- 
standtheil  der  Asche  de»  Eigelbs  6?  1 . 
des  Gehirns  645. 

Phosphorgehalt  des  Gehirn*  646.  647. 
des  Rückenmarks  649. 

Phytokrystallin  145. 

Picus  viridis  s.  (jrünspecht. 

Pigment,  schwarzes  a.  Melanin. 

—  des  Flusskrebses  597. 

—  der  Galle  s.  Gallenfarbstoff. 

—  der  Haare  601. 

—  des  Harns  s.  Har nfarb* tofr  e. 

—  der  Hummern-  und  Kreb.enei- 
679. 

—  der  q  uergest  reiften  M  usk  el  n  <S\2. 

—  der  Taubenfüsse  597. 

—  der  Vogelfedern  602. 
Pigmenteinlagcrungen    iu   das  Binde- 
gewebe 596. 

Pikrinsäure,  Uebergang  in  den  Harn  ."«47. 
Piqüre,  künstlicher  Diabetes  201.  551. 
Piscieola,  Pigmentablagcruugen  im  K.tr. 

der  Embryonen  .V»6. 
Placentarblut  335. 

Plagiostomen,  Harnstoff  in  den  Orjr'^'  ■■ 
233  —  Muskeln  derselben  611  —  N  , 
208. 

Plasma  s.  unter  Blut. 

P 1  a  s  m  i  n  von  Denis  304. 

Plastische  Nahrungsmittel   s,  unter 

Nahrungsstoffe. 
Plethora,  Blut  339.  340. 
Pleuraflüssigkeit  373.  380.  3S1. 
Pleuritis,   Vermehrung  des  Leatin*    i>n  • 

Tyrosins  in  der  Leber  661. 
Pleuronectes  tnaximus,   Si -hwefek« h *  : 

der  G:dle  474. 
Plötz  s.  Leuns,  tu  rutilus. 
Pneumonie,  Blut  340.341  —  Hara  5t..* 

566. 

Pökelfleisch  635  —  Asche  «25  —   F.  - 

nähruugsu'trth  635. 
Polarimeter  420. 

Polypen,  Kaikuadeln  derselbe»  91.  5v<- 
Polyp  terus  bichir,  Schuppeu 
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Pons  Varoli,  Phosphorgehalt  646. 
Por  ph  y  ridium  cruentuui  350. 
Primitivbündel  8.  Muskelfäden. 
Primitivfaserscheide  611.  615.  638. 
Processionsraupe,  Brennhaare  derselben 
264. 

Propionsäure,  Eigenschaften  267  — 
physiologische  Beziehungen  267  —  Ver- 
halten gegen  Reagentien  267  —  Vorkom- 
men 267  —  Zusammensetzung  267. 

Prostatakörperchen  im  Samen  421. 

Prostatasecret  von  Hunden  425. 

Protagon,  Eigenschaften  168  —  Gewin- 
nung aus  Gehirn  640  —  Vorkommen 
169  —  Zersetzung  169  —  Zusammen- 
setzung 168. 

Proteinkörper  s.  Albuminate. 

Proteintritoxyd  s.  Pyin. 

Proteus  anguineus,  Blutkörperchen  346. 

Protsäure,  Darstellung  aus  Fischfleisch 
618  -  Verhalten  128  —  Vorkommen  128. 

Ptyalin  146  —  Darstellung  desselben:  von 
Cohnheim  438. 

Puerperalfieber,  Blut  339.  340. 341.  342. 

Pumpernickel,  Aualyse  759. 

Pyaemie,  Blut  339.  341  —  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Pyin,  chemisches  Verhalten  136  —  Vor- 
kommen 136. 

Pyocyanin  290. 

Pyothorax,  Galle  476. 

Pyozanthin  291. 

Pyozanthose  291. 

Pyrogallussäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Python  tigris  und  vittatus,  Galle  467 
—  Zusammensetzung  472  —  Schwefel- 
gehalt derselben  473. 

Q. 

Quecksilber,  Uebergang  in  den  Harn 
547;  in  die  Leber  654;  in  die  Milch 
389;  in  den  Speichel  434. 

Quecksilberjodid,  Zersetzung  im  Orga- 
nismus 508. 

Quecksilberoxyd-Harnstoff,  »alpeter- 
saarer,  Darstellung  233  —  Eigenschaften 
233  —  Mittel  zur  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs 233.  523. 

Quec  ksilberoxyd,  salpetersaures,  ti- 
trirte  Auflösung  zur  Bestimmung  des 
Harnstoffs  523;  des  Kochsalzes  526. 

R. 

Racen  der  Thiere,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung   der  Milch    von  Kühen 
401;  Ziegen  und  Schafen  402. 
▼.  Gorup-B  en anoz,  Chemie  III. 
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Räuchern  des  Fleisches  635. 

Rahm  387  -  Bildung  388. 

Raja  Batis,  Harnstoff  in  allen  Organen 
233  —  Taurin  in  der  Milz  663  —  cla- 
vata,  Dotterplättchen  144  —  Harn- 
stoff in  allen  Organen  233  —  Taurin  in 
der  Milz  663  —  oxyrhynchus,  elek- 
trisches Organ,  Qallertsubstanz  desselben 
593. 

Rana  esculenta,  Dotterplättchen  144  — 

Fleisch,  Analyse  621. 

Ranzigwerden  der  Fette  148. 

Ranulaflüssigkei  t ,  Analyse  428. 

Ratte,  Menge  des  Aetherextracts  in  Ge- 
hirn und  Kik kenmark  648. 

Raupen,  Harn  572. 

Reaction  des  Gehirn-  und  Nervengewebes 

639;  des  Muskels  615. 
Rebe,  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in  den 

verschiedenen  Organen  der  Pflanze  25. 
Rebhuhn,    Kie>el»  rdegehalt    der  Federn 

607. 

Reh,  Haare,  Kieselerdegehalt  609;  Schwe- 
felgehalt 604  —  Fleisch,  Analyse  621; 
trorknes,  Aschenuaenge  626  —  Klauen, 
SrhwetVlgehalt  «04  —  Leber,  Analyse 
657  —  Menge  des  Aetherextracts  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Reiher,  weisser,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 607  —  grauer,  Analyse  der  Ei- 
schale 681  —  Menge  des  Aetherextracts 
in  Gehirn  und  Rückenmark  648  — 
Rückenmark,  Gehalt  an  Cerebrin,  Cho- 
lesterin und  Fett  649. 

Reis,  Analyse  7f> 7. 

Resorption  der  Darmrontenta  769;  der 
Fe^te  7t>9;  der  wässerigen  Lösungen  der 
verdauten  Speisen  769;  a)  durch  die 
Blutgefässe  770;  b)  durch  Blut-  und 
Chylusgefässe  770  —  Mengenverhält- 
nisse der  Resorption  der  einzelnen  Nah- 
rungsstoffe 770;  der  Albuminate  771; 
der  anorganischen  Salze  772;  der  Fette 
771  ;  des  Gummis  772;  der  Transsudute 
377;  des  Wassers  770;  des  Zuckers  771. 

Respiration  <S88;  äussere  und  innere  688. 
727 ;  durch  die  Haut  und  durc  h  die  Lun- 
gen 684  —  Allgemeine  Erörterungen  über 
die  Lungenathinung  088  bis  695  -  Theorie 
des  Gaswechsels  in  den  Lungen  695  bis 
700  —  Quantitative  Verhältnisse  700  — 
allgemeine  Bedingungen  derselben  701 ; 
absolute  Mengen  des  nbsorbirten  Sauer- 
stoffs und  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure 702 :  ausgeschiedene  Kohlensaure 
für  einen  Athemzug  704;  absolute  Stick- 
stoffmengen 705;  mittlere  procentische 
Zusammensetzung  der  Ausatbmungsluft 
705;  absolute  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Wassers  706  — -  Schwankungen  in  der 
Kohlensäureausscheidung  unter  phy*iolo- 

62 
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gischen  Bedingungen  706:  Einfluss  der 
Athembewegung  706;  der  Athetnfrequenz 
707;  der  Tiefe  der  Athemzüge  708;  des 
gehemmten  Athmens  709 ;  der  physika- 
lischen Luftveränderungen  710;  der 
Blutmischung  712;  des  Huugerus  713; 
der  Qualität  der  Nahrung  713;  der  Ver- 
dauung 715;  geistiger  betränke  und  an- 
derer Genussmittel  716;  der  körperlichen 
Bewegung  716;  des  Blutstroms  und  der 
Lungenwund  717;  des  Alters  und  Ge- 
schlechts 718:  von  Schlaf  und  Wachen 
718;  des  Winterschlafs  bei  Thieren  719; 
der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Einathmungsluft  720  —  Schwankungen 
in  den  absorbirten  Mengen  von  Sauer- 
stoff 722;  Einfluss  de«  Sauerstoflgehaltes 
derLungenluft  722;  des  Blutstroms  723; 
der  chemischen  Anziehung  der  Blutkör- 
perchen 724;  der  individuellen  körper- 
lichen Verhältnisse  724  —  Schwankun- 
gen in  den  ausgeschiedenen  Wassermen- 
gen 725  ;  Einfluss  der  Lufttemperatur 
725;  de«  Barometerstandes  726;  des 
Wassergehaltes  der  Luft  726;  der  Tem- 
peratur der  Ausathmungsluft  726;  der 
Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den 
Lungen  verweilt  726  ;  der  Zahl  der 
Athemzüge  726;  der  exspirirten  Luft- 
volumina 727  —  Respiration  in  Krank- 
heiten 727  —  quantitative  Verhältnisse 
der  Hautrespiration  und  de«  Gesammt- 
gaswechsels  728.  729.  730. 
Respirationsapparat  von  Pettenkofer 
775. 

Respirationsmittel  s.  Nahrungsstoffe. 
Respirationsprocess  s.  Respiration. 
Respiration  der  Eier  s.  unter  Ei. 
Rhachitis,  Analyse  der  Knochen  580. 
Rheumatismus,  Blut  340  —  Albumin 

im  kritischen  Schweisse   510  —  Harn 

564. 

Rhinoceros,  fossile«,  Analyse  des  Zahn- 
schmelzes 585. 

Rhodankalium,  Restandtheil  des  Spei- 
chels 434  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Speichel  440  —  Uebergang 
in  den  Magensaft  451;  in  den  Harn 
547. 

Riechstoffe,    Uebergang    in   den  Harn 

547;  in  die  Milch  389. 
Rind  s.  Ochse. 

Ringelnatter,  Schwefelgehalt  der  Haut 
604. 

Rippenknorpel,  Analyse  589  —  Elemen- 
taranalyse 141. 

Rochenfleisch,  Bestandteile  611  — 
Kreatingehalt  620. 

Röhren  Substanz  der  Nerven,  chemisches 
Verhalten  6.(8. 

Roggen,  Analyse  7.r.~;  der  Asche  760. 


Roggenbrot,  Analyse  759. 
Rohrhuhn,    Kieselerdegehalt   der  Federo 
607. 

Rohrzucker,  Uebergang  in  den  Harn  54" 
Verdauuug  767. 

Roquefort -Käse,  Veränderung  währen.! 
des  Reifens  desselben  154. 

Rosenkohl,  Analyse  der  Asche  760. 

Rossknstanie,  Vertheilung  der  Mineral- 
stofle  in  den  verschiedenen  Organen  2.*. 

Rückbildung  im  Thier  39. 

Rückenmark  647  —  quantitative  Be- 
stimmung 642.  647;   des  Aetherextrart- 

648  —  Phosphorgehalt  649  —  üehak 
an  Wasser,  Aetherextract  und  Albumi- 
naten  bei  Embryonen   und  Neugeborenen 

649  —  relatives  Verhältnis»  des  Cho- 
lesterins, Cerebrins  und  der  übrigen  Fett* 
649. 

Rückenmarkslähmu  ngeu,  Vermehran? 
des  Leucins  in  der  Leber  681. 

Ruhe,  Einfluss  derselben  auf  die  Au- 
scheidung  des  Harnstoffs  536;  der  Koh- 
lensäure 716;  die  Zusammensetzung  und 
Rcaction  des  Muskels  615.  627;  die  Zu- 
sammensetzung der  Synovia  .'582. 

Ruhediät  756. 

Ruhr  s.  Dysenterie. 

s. 

Saatkrähe,    Kieselerdegehalt   der  Federn 
607. 

Saccharate  197. 
Sacchar imeter  420. 

Säuge thiere,  Blut  347.  348;  Grösse  uni 
Gestalt  der  Blutkörperchen  346  —  Ge- 
hirn 644  —  Harn  570.  571  —  Knochen 
581  —  mittlere  Zusammensetzung  des 
Fleisches  758. 

Säuglinge,  Stühle  derselben  501. 

Säuregrad  des  Harns,  Bestimmung  528. 

Säuren,  freie,  des  Magensaftes  449  — 
Brücke's  Hypothese  über  ihre  Bildung 
462  —  im  Thierkörper  vorkommende  53. 
109. 

Salioin    erscheint   im   Harn    als  Snlicyl- 

wasserstoft",    Salicylsäure    und  Saligenin 

wieder  548. 
Salicyl  säure  erscheint  im  Harn  als  Sa- 

licylursäure  548. 
Salicyl ursäure,  Auftreten  im  Harn  nach 

dem  Genüsse  von  Salicylsänre  548. 
Salicyl  Wasserstoff,  Auftreten  im  Harn 

nach  dem  Genüsse  von  Salicin  548. 
Saligenin,  Auftreten  im  Huni  nach  dem 

Genüsse  von  Salicin  548. 
Salinen,  DotterplätUhen  derselben  144. 
Salmiak  s.  Chlorammonium. 
Sulpa,  Cellulose  derselben  171. 
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Salpeter,   fcuillu.s?  auf  die  Ausscheidung 

■ies  Harnstoffs  538. 
Salpetersäure,  als  Quelle  des  Stickstotfs 

fiir  die  Pflanzen  20. 
Salpetersäure  Salze.  Uebergang  in  den 

Harn  547. 

Salpetrige  Säure,  als  Quelle  des  Stick- 
stoffs für  die  Pflanzen  20. 

Salze,  anorganische  s.  anorganische 
Salze. 

Salzsäure   s.  Chlerwasserstoff säure. 

Samen,  thierischer  421  —  anatomische 
Charaktere  421  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  422   bereitung  424  —  che- 
mische Bestandteile  421  —  chemisches 
Verhalten  der  Samenfäden  422  —  phy- 
sikalische Charaktere  421  —  quantitative 
Zusammensetzung  422 :  des  menschlichen 
Samens  423 ;  des  Pferdesamens  423 ;  des 
Stiersamens  423  —  -concremente  423 

—  Samen  flecken,  Erkennung  derselben 
in  gerichtlichen  Fällen  424. 

Samenfäden  *.  Sperma  tozoiden. 

Samen  flecken,  Erkennung  derselben  424. 

Samenkörnchen  421. 

Samenzellen  s.  Samenkörnchen. 

San  tonin,  erscheint  im  Harn  als  Chry- 
sophansäure  (?)  548. 

Saratenia  pnrpurea,  Ausscheidung  von 
fiii  tigern  Wasser  28. 

Sarcina  Ventriculi  Goodsir,  im  Er- 
brochenen 493;  im  Harn  514;  im  Magen- 
safte 451. 

Sarcolemma  611. 

Sarcous  Clements  611. 

Sarkin,  Eigenschaften  229  —  Gewinnung 
aus  Fleisch  617.  618;  aus  drüsigen  Or- 
ganen 652.  653  —  Nachweis  im  Harn 
519  —  physiologische  Beziehungen  230 

—  Vorkommen  229  —  Zusammensetzung 
2  2 

Sarkosin  220. 

Saubohnen,  Analyse  der  Asche  760. 

Sauerstoff,  absolute  Mengen  des  in  der 
Zeiteinheit  von  dem  Blute  in  den  Lun- 
gen absorbirten  702  —  Absorption  des- 
selben ins  Blut  erfolgt  durch  von  den 
Blutkörperchen  ausgeübte  chemische  An- 
ziehung 57.  58.  691;  unabhängig  von 
den  Diffusionsgesetzen  61 ;  Schwankungen 
in  den  absorbirten  Mengen  722  ;  Assimila- 
tion von  den  Pflanzen  21;  wurd  von  den 
Pflanzen  ausgeschieden  17;  Ausschci- 
dungsgTösse  überhaupt  791  —  Atlunen 
in  ünuerstoffreieher  Luft  720;  in  reinem 
Sauerstoffgase  721  —  Auatritt  aus  dem 
Organismus  60  —  Grund  seines  Ver- 
schwinden» aus  dem  Blute  691  —  Men- 
genverhältnisse im  Organismus  57  — 
Minimum  des  zum  Leben  nöthigen  Ge- 
haltes der  Luft  723  —  physiologische 


Bedeutung  60  —  Ueberschuss  des  absor- 
birten Sauerstoffs  704  —  Ursprung  59  — 
Verhalten  desselben  zum  Blute  305.  308 

—  Verwendung  des  eingeathmeten  693 

—  Vorkommen  56  —  wird  durch  'die 
Blutkörperchen  polarisirt  59  —  Zustände 
im  Organismus  56  —  Folgerungen  daraus 
01. 

Sauerstoffgas  s.  Sauerstoff. 

Schaf,  Blut,  Asche  95.  325  —  Excremente: 
Asche  503;  Zusammensetzung  502  — 
Gallo ,  Constitution  467  ;  Schwefelgehalt 
471  —  Klauen,  Schwefelgehalt  604  — 
Magensaft,  Analyse  461  —  Menge  des 
Aethercxtractes  in  Gehirn  und  Rücken- 
mark 648  —  Milch.  Analyse  397;  ver- 
schiedener Hacen  402 ;  vergleichende  Scale 
des  Gehaltes  an  Albuminaten ,  Butter, 
Milchzucker,  Salzen  und  Wasser  416.  417. 

—  Wolle,  Kieselerdegehalt  609;  Schwe- 
felgehalt 604. 

Scharrvögel  .  Analvse  der  Knochen 
581. 

Schilddrüse  s.  Thyreoidea. 

Schildkröten,  Eier  derselben  144.679  — 
Galle  467  —  Harn  572. 

Schildpatt  596  —  Schwefelgehalt  dessel- 
ben 604. 

Schinken,  Analyse  der  Asche  625. 

Schlaf,  Einfluss  auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung 718. 

Schlagen  des  Blutes  s.  unter  Blut. 

Schlangen,  Galle,  chemische  Constitution 
467;  quantitative  Analyse  472  —  Harn 
571.  572. 

Schleiereule,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Schleim  425  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  427  —  anatomische  Charak- 
tere 426  —  Begriffsbestimmung  425  — 
Bildung  432  —  chemische  Bestandtheile 
426  —  besondere  Arten:  bei  Nasencatarrh 
429;  Colloid  429;  der  Wirbellosen  430; 
Neossin  431  —  physikalische  Charaktere 
426  —  physiologische  Bedeutung  432  — 
quantitative  Zusammensetzung  428;  des 
löslichen  428;  des  quellenden  429. 

Schlciragewebe  s.  Bindegewebe  der  Wir- 
bellosen. 

Schleimkörperchen  421.  426. 
Schleimpepton,  Verhalten  und  Vorkom- 
men 135. 

Schleimsteine  431  —  Analyse  432. 

Schleimstoff,  chemisches  Verhalten  134. 
135  —  menschlicher  134  —  aus  Wein- 
bergschnecken 135  —  physiologische  Be- 
ziehungen 135  —  Vorkommen  135  — 
Zusammensetzung  135.  Ver^l.  im  Uebri- 
gen  unter  Schleim. 

Schmetterlinge,  Harn  572. 

Schminkbohnen.  Analyse  759. 
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Schneckengehause  9_L  598. 

Schnittoalat,  Analyse  der  Asche  760. 

Schuppen  der  Fische  582  —  quantita- 
tive Analyse  583. 

Schwalbe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607 

Schwalbennester,  indianische  431. 

Schwangerschaft,  Blut  335  —  Hin- 
flugs derselben  auf  die  Ausscheidung  von 
Harnstoff  53Ö;  von  Phosphaten  durch 
den  Harn  hAh  —  Milch  4ÜZ. 

Schwanzorgan,  elektrisches,  von  Raja 
oiyThynchus  393. 

Schwarzes  Pigment  b.  Melanin  und  Me- 
lanurin. 

Schwefel,  Assimilation  desselben  von  den 
Pflanzen  2Ji  —  Gehalt  der  Galle  473; 
der  Horngowebe  603.  604. 

Schwefel  eisen  in  den  Exkrementen  nach 
dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  oder 
Stahlquellen  IM,  5JHL 

Scbwefclkalium  erscheint  im  Harn  als 
schwefelsaures  Kali  wieder  548. 

Schwefelquecksilber  in  den  Excremen- 
ten  nach  Caloinelgebrauch  5iOO. 

Schwefelsäure,  freie,  Bestandtheil  des 
Speitheldrüsen^ecretä  von  Dolium  Galca 
447  Bestimmung  im  Harn  527  — 
rebergang  in  den  Hurn  5A3  —  Vorkom- 
men III. 

Schwefelsaure  Salze,  Menge  im  Harn 
bei  Krankheiten  564.  567. 

Schwefel  was.scrstoffgas  7_1  —  Eigen- 
schaften 11  —  Einwirkung  auf  die  Blut- 
körperchen 723  -     Vorkommen  7_L 

Schwein,  Blut,  Analyse  der  Asche  fr.'?.  325 
—  Excremente,  Analyse  502 ;  der  Asche 
503  —  Fleisch,  Analyse  S2J  ;  der  Asche 
623;  eingesaizenes,  Ai-chenunaly.se  62,f>  — 
Galle,  chemische  Constitution  4Ji£;  Schwe- 
fclgehalt  derselben  473  ;  Zusammensetzung 
472  —  Haare ,  Schwefelgehalt  derselben 
fiü4  Harn  521  —  Rückenmark,  Ge- 
halt an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
Ö49  —  Zahnschmelz,  Analyse  585. 

Sch weiss  506  allgemeines  chemisches 
Verhalten  hiil  —  Bereitung  5JÜ  —  che- 
mische Bestandtheile  üül  —  physika- 
lische Charaktere  507  —  physiologische 
Bedeutung  5J_1  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 508;  Verschiedenheit  dersel- 
ben unter  physiologischen  Verhältnissen 
509  —  pathologische  Veränderungen  510. 

Sch weisssäure  507. 

Sciurus  vulgaris,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Scorbut,  Blut  34_L  342, 
Scyllit,  Eigenschaften  20JJ  —  Vorkom- 
men 20JL 

Scyllium  canicula,  Harnstoff  in  allen 
Organen  233. 


Sebacylsäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Sebum  cutaneum  s.  Hauttalg. 
Secretionsdauer,  Einfluss  auf  die  Milch 
402. 

Sedimenta  lateritia  250.  558. 
Sedimente  s.  unter  Galle  und  Harn. 
Sehnen,    albuminähnliche  Korper  daraus 
5Ü£!  —   chemisches  Verhalten  589  590 

—  Zusammensetzung  Iii ;  Leim  daran«, 
Zusammensetzung  141. 

Seide,  Fibroin  ein  Bestandteil  derselben 
138. 

Seidenleim,   Darstellung,  Eigenschaflea, 

Zusammensetzung  138. 
Seifen,  Bildung  148 —  Eigenschaften  lfiü 

—  Vorkommen  160. 

Sepien,  Kupfergehalt  des  Blutes  117.  34.-. 
Sericin  s.  Seidenleim. 
Serin  13JL 

Seröse  Flüssigkeiten  373  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  3  7  .">  —  Bil- 
dung 383  —  chemische  Bestandtheile 
der  normalen  374 ;  der  pathologischen 
380  —  Einzelne  hierher  gehörige  Trans- 
sudate: Amniosflüssigkeit  378 ;  Cere- 
brospinalflüssigkeit  377 ;  Choleratrans- 
sudate  382  ;  Eiter  383  ;  Humor  nqueu- 
379;  hydropische  Flüssigkeiten  379;  Peri- 
cardialflüssigkcit  378;  Synovia  378;  Thri- 
nen  219.  —  physikalische  Charaktere  374 

—  physiologische  Bedeutung  der  norma- 
len 383  —  quantitative  Zusammensetzung 
375.  3JLL  3_8JL  385 ;  Momente,  von  wel- 
chen dieselbe  abhängig  ist  376. 

Serolin  lliL  292. 

Serum  s.  unter  Blut. 

Serum,  weisses  s.  unter  Blut. 

Serumalbumin,     chemisches  Verhalten 

123  —  Vorkommen  L2JL 
Serum ca sein  s.  Globulin. 
Sieden  des  Fleisches  022* 
Silurus,  Galle,  Zusammensetzung  472. 
Singdrossel,  Kieselerdegehalt  der  Federn 

»07. 

Smegma  präputii,  chemische  Bestand- 
theile 5_LL 

Spannkräfte  Z22, 

Spargel,  Analyse  der  Asche  760. 

Specifischer  Stoffwechsel  s.  unter 
Stoffwechsel. 

Speckhaut  s.  unter  Blut. 

Speckstoff  2fi£L 

Speichel  433  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  4JIZ  —  Arten  desselben  : 
gemischter  Speichel  433 ;  anatomische 
Charaktere  434 ;  chemische  Bestandtheile 
desselben  434;  physikalische  Charaktere 
433;  Chordaspeichel  435;  ParotUepeichel, 
chemische  Bestandtheile  43ft;  Sublingual- 
drüsenspcichel  43_fi;  Subinaxillardrüseß- 
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speitbel  435;  Sympathicusspeiebel  435 
Bereitung  44 5  —  physiologische  Bedeu- 
tung 447  —  Ptyaline  438  —  Ptyalin  von 
Cohnheim  438  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 439 :  Methode  der  Analyse 
439 ;  quantitative  Analysen  des  gemisch- 
ten Speichels  441 ;  des  Parotidenspeichcls 
441 ;  des  Submaxillar-  und  Sublingual- 
drüsenspeichels  442  —  Schwankungen 
unter  physiologischen  Verhältnissen  442; 
unter  pathologischen  III  —  Supponirte 
deletäre  Wirkungen  in  Krankheiten  444 

—  Wirkung  auf  Amyluin  und  Glykogen 
437;  auf  die  Speisen  7_ü3.  —  von  Doli  um 
Galea  447  —   -an che,  Analyse  443  — 

-  -steine,  chemische  Bestandteile 
und  quantitative  Zusammensetzung  444. 
44:»  —  vergleichende  Chemie  447. 

Speicheldrüsen,  Gehalt  an  Wasser,  an- 
organischen und  organischen  Stoffen  1173. 

Speichelferment  s.  Ptyalin. 

Speichel  körperchen  434. 

Speichelsteine  s.  unter  Speichel. 

Speichelst  off  s.  Ptyalin. 

Speisebrei  s.  Chymus. 

Speisen,  Veränderungen  derselben  durch 
den  Darmsaft  765;  den  Magensaft  764; 
den  Speichel  763. 

Sperber,  Kiesclerdegehalt  der  Federn  607 

—  Menge  des  Aetherextractes  in  Gehirn 
und  Rückenmark  648. 

Sperling,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Sperma  Ceti  s.  Wallrath. 
Sperma  s.  Samen. 

Spermaconcrement  s.  Samenconcrement. 
Spermatin,    Verhalten  und  Vorkommen 
IM, 

Spc rraat ozoiden  421 ;  chemisches  Ver- 
halten derselben  122  —  mikroskopische 
Erkennung  in  gerichtlichen  Fällen  424. 

Spinax  Adianthis  ,  Harnstoff  in  allen 
Organen  23JL 

Spinnenharn,  enthält  Guanin  572. 

Spongin  138. 

SqunJus  galeus,  Dotterplättehen  144. 
Stärkmehl,  Veränderung  durch  den  Spei- 
chel 132  —  Verdauung  767. 
Statik  des  Stoffwechsels  772. 
Stearin  s.  Tristearin. 
St  earinsäure  161. 

Steinbock,  Schwefelgehalt  des  Horns 
604. 

Stickstoff,  Absorption  desselben  ins  Blut 
erfolgt  unter  Betheiligung  der  Blutzelleu 
306  —  absolute  Mengen  des  durch  die 
Lungen  aasgeschiedenen  705  ;  Au»6chei- 
dangsgröase  überhaupt  790  —  Austritt  im 
Allgemeinen  öl  —  Assimilation  von  den 
Pflanzen  12  —  Bedeutung  für  den  Re- 
spirationsprocess  699   —  physiologische 


Bedeutung  fil  -  Ursprung  Iii  —  Vor- 
kommen 8_3_  —  Wirkung  eines  vermehr- 
ten Stickstoffgehaltes  der  Einathmungsluft 
721  -   Zustände  im  Organismus  64. 

Stickstof  fdeficit  122. 

Stickstoffgas  s.  Stickstoff. 

Stickstoffoxyd,  Einwirkung  auf  das  Blut 
307 :  auf  die  Blutkörperchen  723. 

Stick  stoff oxydul,  Athmen  darin  721. 

Stillen,  Einduss  desselben  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  403. 

Stockfischfleisch,  Asche  4123  —  Krea- 
tingehalt  620. 

Stör,  Analyse  der  Leber  658;  der  Knochen- 
schilder 5J12  —  Wasser-  und  Aschen- 
gehalt von  Leber  und  Milz  673. 

Stoffmetamorphose,  regressive  im 
Thier  aS  —  Producte  derselben  2.LL 

Stoffwechsel  Uj  bei  Brotfütterung  787; 
bei  Carnivoren  788  —  bei  Fleischnah- 
rung 784  —  bei  Fleisch-  und  Fettfütte- 
rung 785  —  bei  Herbivoren  788  —  bei 
Lciwfüttcrung  787  bei  verschiedener 
Nahrung  784  beim  Hungern  782  — 
bei  melkenden  Kühen  789  --•  beim  Men- 
schen 789  —  bei  Omnivoren  789  — 
specilischer  in  einzelnen  Organen  16.  — 
Maas*  desselben  IS  —  Statik  desselben 
112, 

Storch,  Ki**selerdegchalt  der  Federn  607. 
Stosszähne    des   Elephanten    586 ;  des 

Wildschweins  586. 
Stühle  s.  Faeces. 

Sturmmöve,   Kieselerdegchalt  der  Federn 

607 

Sublingualdrüsen,  chemische  Bestand- 
teile des  Saftes  679 

Sublingualdrüsen  speichel  s.  unter 
Speichel. 

Submaxillardrüsen,  chemische  Bestand- 
teile des  Saftes  Ü22* 

Submaxillardrüsenspeichel  s.  unter 
Speichel. 

Sulfate  s.  schwefelsaure  Salze. 

Sumpffieber,  Blut  3jLL 

Sumpfgas  s.  Kohlenwasserstoffgas. 

Sympathicusspeichel  435. 

Synovia,  Bestandthcile  378  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  381 ;  abhängig  von 
Ruhe  und  Bewegung  382. 

Synthese,  der  primitive  Bildungsmodus 
organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze 
2^ 

Syn tonin,  Darstellung  aus  Fleisch  618 
Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten 12ß  —  Vorkommen  121  —  Zu- 
sammensetzung 119. 

Svphilis,  Leucin  und  Harnstoff  im  Gehirn 
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Ta back  rauchen,  angeblicher  Einfluss  auf 
die  Ausscheidung  de«  Harnstoffs  538. 

Tageszeiten,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidung  de»  Chlornatriums  542  — 
die  Zusammensetzung  der  Calle  475  — 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  534 
der  Harnsäure  539  —  der  Kohlensäure 
719  —  der  Pbosphorsäure  hAA  -  die 
Zusammensetzung  der  Milch  403. 

Talgdrüsen.  Secrete  derselben  5_L1  '•  Haut- 
talg  511;  Ohrenschmalz  512 ;  Präputial- 
secret  5_]  1  ;  Secret  der  Meibom'  sehen 
Drüsen  512:  Vernix  caseosa  511 

Taube,  Fleisch,  Analyse  621  ;  Kreatin- 
gehalt  &2ü  —  Küsse,  Pigment  5ÜI  — 
Kiesclerdegehalt  der  Federn  607 ;  bei  ver- 
schiedenem Alter  608  —  Leber,  Analyse 
derselben  657  —  Menge  d«-s  Aether- 
extracts  in  Gehirn  und  Kückenmark 
648. 

Taurin,  Darstellung  aus  drüsigen  Organen 
ßjlL  lliili  —  aus  Fischfleisch  ßJÜ  — 
Eigenschaften   1 76   —    Vorkommen  1 77 

—  Zusammensetzung  1 76. 

Ta  u  roc  holsäure,  Eigenschaften  1  73.  1  74 

—  Vorkommen  173  —  Zusammensetzung 
1 73. 

Taurylsäure  2H6. 

Teich forelle,  Analyse  des  Fleisches  621. 
Teichmuschel,  Blut 
Telluräthvl,   Uebergang  in  den  Schweis» 
50  H . 

Temperatur,  des  Blutes  in  verschiedenen 
Gef ässbezirken  '294  —  der  Luft:  Einrlus» 
auf  die  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
5_±2;  des  Harnstoffs  536 ;  der  Kohlen- 
säure 710 ;  des  Wassers  725;  der  exspi- 
rirten  Luft  auf  die  Ausscheidung  des 
Wassers  726. 

Tetanus,  Wirkung  auf  die  Muskeln  627 
69  a 

Thalamus  nervi  optici,  Gehalt  an  Was- 
ser, Albumiuaten  und  Fetten  643;  Phos- 
phorgehalt 646. 

Thee,  Einduss  seines  Genusses  auf  die 
Kohlensäurcausscheidung  716. 

The  in,  erscheint  im  Harn  als  Harnstoff  (?) 

Thcobromin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff (?)  548. 

Thiosinnamin  s.  Allylsulfocarbamid. 

Thränen,  chemische  Bestandteile  379  — 
quantitative  Zusammensetzung  381 . 

Thurmschwalbe,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  607. 

Thymusdrüse  670  —  chemische  Bestand- 
teile 6.7J)  —  quantitative  Verhältnisse: 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen   tilii  —  Verhältnis» 


der  Erdphosphate  zu  den  Alkalisnlzen  in 
verschiedenen  Perioden  der  Entwk-keluni: 
67 1  —  Zusammensetzung  der  Asche  67  1 

Thyreoidea  672  —  chemische  Be>tari'}- 
theile  672  —  Gehalt  an  Wasser.  ortr:»- 
nischen  und  anorganischen  Stoßen  6  7 .'  > . 

Todtcnstarre,  Ursachen  derselben  127. 

Toluylsäure,  erscheint  im  Harn  als  To- 
lursäure  548. 

Tonsiilensteine  432. 

Torpedo  electrica,  chemische  Bestaml- 
theile  de»  elektrischen   t)rgans  fiöO  — 
marmorata,    Dottcrplättchen    1 44  — 
Harnstoff  in  allen  Organen  233  —  oceJ- 
lata,  Harnstoff  in  allen  Organen  233. 

Trächtigkeit,  Einfluss  derselben  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
407. 

Transsudate,  seröse  s.  seröse  Flüssig- 
keiten. 

Traubenzucker,  Abstammung  19U  — 
Eigenschaften  197  —  Mengen  in  Chvlu?. 
und  Lymphe  361 ;    der  Leber  654.  659 

—  Nachweis  im  Harn  und  quantitative 
Bestimmung  550.  5_ü2  —  physiologische 
Bedeutung  203  —  Febergang  in  den 
Harn  547  —  Verdauung  767  —  Verhal- 
ten gegen  Rcagentien  197  Verdunk- 
lungen im  Organismus  und  Austritt  200 

Vorkommen  198  —  Zusammensetzung 
1 97  —  Zustände  im  Organismus  199. 
Traubenzucker-Chlornatrium  197. 
Triolein  148. 

Trinken,   Einfluss  auf  die  Ausscheidungs- 
grösse  des  Harnstoffs  537 :  der  Schwefel  - 
•    säure  543. 
T  r  i  p  a  I  m  i  t  i  n  1 4iS. 
Tristearin  L±& 

Truthahn,    Kieselerdegehalt    der  Federn 
607 

Tuberculosis,  Blut  341  —  Galle  476  — 
acute,  Harn  564.  566  —  Leucin  im  Ge- 
hirn 639  —  Vermehrung  des  Leucins  in 
der  Leber  661. 
Turteltaube,  Analvse  der  Knochen 
Typhus,  Blut  MSL  3jLL  3A2  — 

Galle,  Leucin  und  Ty rosin  in  selber  4fi7 

—  Harn  564.  Miii ;  Baldriansäure  darin 
270  —  Galle  ±Z£  —  Leber,  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  üiil  —  Stühle 

Tv rosin,  Abstammung  219  —  Darstel- 
lung aus  drüsigen  Organen  653  —  Eigen- 
schaften 21B  —  Krystallforroen  21Ö.  — 
physiologische  Bedeutung  219  —  Re- 
actionen  218  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  Austritt  2_Lä  —  Vorkom- 
men 218 ;  in  den  Hautschuppen  bei 
Pellagra  609  —  in  Harnsediroenteo  561 

—  Zusammensetzung  218. 
T vrosiu-Frobe  218. 


uiguiz 


Alphabetisches  Sachregister. 


823 


U. 

I  'uilerf  i*ch,  Analyse  der  Schuppen  583. 
Uio  pirtnrum.  Kupfergehalt  des  Blutes 

HL  aüL 

Irimie,  Blut  339.  565    -  Erbrochenes 

IM       Harn  564.  56  H. 
I  rina  chylosa  553. 

I "rothrom  von  Thudirhuin.  Darstellung 
2fi£>    ~  Eigenschaften  261 . 

Iroerythrin,  Eigenschaften  259  -  Vor- 
kommen 259  ;  von  T  h  u  «I  i  e  Ii  u  m  261. 

l'rugliiurin  von  Heller.  Darstellung 
—  Eigenschaften  258 ;  identisch  mit 
Indigo  2ß2  —  Krvstnllt'orm  Vor- 
kommen 258. 

l'rohämatin  von  Harley,  Darstellung 
2*)0  —  Eigenschaften  260. 

l'rokyanin  von  Martin.  Darstellung 
'±sih.  Eigenschaften  259 :  identisch  mit 
Indigo  2JÜL 

l'roni elanin  261 . 

t'ropittin  261. 

t  roiunthin  von  Heller  257. 

'  rrhodin,  Darstellung  259  Eigen- 
schaften 25Ü   -   Vorkommen  259. 

l'terin  milch  414, 

V. 

Vjiler  ian  säur  e,    Eigenschaften    269  — 
i'liyftiologische  Beziehungen  270  —  Salze 
27_ii  —  Vorkommen  270  —  Zusammen- 
setzung 269. 
Variola,  Baldriansäure  im  Harn  270. 
Venen  Mut,      vergleichende  Zusammen- 
setzung :iiH.  am 
Veränderungen,  chemische,  der  Pflan- 
zen  während  der  verschiedenen  Wachs- 
thumsperioden 32. 
Ver hreunungsprocess,  thierischer  4JL 
Verbrennungs wärme    de»  Kohlenstoffs 

und  Wasserstoffs  732. 
Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  745. 
Verdauung   7  «3    —    EinHuss  der  Ver- 
dauung auf  Zusammensetzung  des  Blutes 
336 ;    auf  die  Ausscheidung   des  Harn- 
stoff« 535;   der  Kohlensäure  715  —  Ge- 
schwindigkeit der  Verdauung  der  Albu- 
minate  und  Momente,    von  welchen  sie 
abhängig  451   —    Rolle  des  Bauchspei- 
chels 487 ;  des  Darmsaftes  490;  des  Ma- 
gensaftes   452    —    Veränderungen  der 
einzelnen  Nahrungsstoffc  durch  die  Ver- 
dauung: Alhuminate  768 ;  Cellulose  767; 
Dextrin  767  ;*  elastische  und  Horngevvcbe 
768  —  Feite  767  ;  Gummi  767  :  Knochen 
768  ;    IcimgcbenJe  Gewpbe  768  ;  Milch- 
zucker 767:  Rohrzucker  Zill ;  Stärke  707  ; 


Traube —  ^«r  7fl7  —  Wirkung  der  Darm- 
säfte  a._  Speisen  765 ;  des  Magen- 
saftes 764;  des  Speichels  763. 

Verdauungsferment  s.  Pepsin  und  Ma- 
gensaft 1 47.  452. 

Verdauungsflüssigkeit,  künstliche  4T»4 
Geschwindigkeit  der  Verdauung  von 
Albuminaten  457  —  Gewinnung  454  — 
Methode  zur  Bestimmung  des  Verdauungs- 
ferments  darin  460  —  verdauende  Wir- 
kungen 455. 

Verdauungsgnse,  Analysen  derselben  763. 

Verfälschungen  der  Milch  418 

Vernix  caseosa  511. 

V  er  seif  ung  der  Kette  im  Thierkörper, 
zunächst  im  Blute  L5JL 

Vesicantien  blasen  380. 

Vibrio  eyanogeneus  389 ;  byssu*  3J&L 

V  i  c  h  y  -  W  a  s  s  e  r  ,  Einrluss  desselben  auf  die 
Entstehung  von  Harnsedimenten  106. 

V  i  v  i  a  n  i  t  in  Knochen  ■'»76. 

Vögel,  Blut  aifi;  Blutkörperchen  a±fi  — 
Eier  derselben  67.'» ;  Schale  678  —  Federn, 
Farbe  derselben  602 ;  Kieselerdegehalt 
derselben  QSÜL  607  ;  Zusammensetzung 
136  —  Fleisch,  Aschenmenge  im  trock- 
nen 626 :  mittlere  Zusammensetzung  758 
—  Galle,  Farbe  ±M  —  Harn  511  — 
Knochen  481 . 

Vomitus  aeruginosus  494. 

w. 

Wachen,   Einfluss  auf  die  Kohlensäure- 
ausscheidung 718. 
W  a c h  s  a r  t  e n  1  '.Mi. 

Wachs  leber,  Analyse  der  Leber  661 . 

Wärme,  thierische  731  :  Eigenwärme 
des  Thierkörpers  7:'.2 :  Quelle  derselben 
731.  733  —  mechanisches  Aequivalent 
derselben  731  —  Versuche  von  Du  long 
und  Despretz,  die  thierische  Wärme 
durch  Calcül  und  Experiment  zu  bestim- 
men 737 ;  kritische  Betrachtungen  der 
Voraussetzungen,  von  denen  sie  ausgin- 
gen 740;   Resultat  dieser  Verbuche  7:i8 

Waldkautz,  Kieselerdegehalt  «1er  Federn 
607. 

Wale  lÜfL 

Wallrath  196. 

Wasser,  Abstammung  14  —  absolute 
Mengen  des  durch  die  Lungen  ausgesch >- 
denen  70fl  -  -  Assimilation  desselben  vuti 
den  Pflanzen  2&  —  Aussclieidungsgrö>se 
545.  790  —  Austritt  15  —  Gehalt  der 
Muskeln  621  —   Mengen  Verhältnisse  12. 

—  ein  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  13 

—  physiologische  Bedeutung  7_i  —  Re- 
sorption 770  —  Schwankungen  in  den 
ausgeschiedenen   Mengen    125.    —  Vor- 
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kommen  22  —  Zustände  Organis- 
mus HL   ..- 

Wasserblasen  s.  Hydatidenflüssigkeiten. 

Wasserstoff,  Athmen  in  wasserstofl- 
haltiger  Luft  I2J         Eigenschaften  ß3 

—  Assimilation  desselben  von  den  Pflan- 
zen Lfi  —  Ausschcidungsgros.se  790. 

Wasser  stoffgas  s.  Wasserstoff. 
Wasserstoffsuperoxyd,  im  Harn 
514. 

Wassersucht  s.  Hydrops. 

W  e  c  h  *  e  1  f  i  e  b  e  r  ,   Blut  I13JL  3ACL  BAI 

—  Harn  564.  565  Vermehrung  des 
Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  661  - 

W  einbergschnecken,  Darstellung 
von  Murin  aus  dem  Schleime  derselben 
135. 

Weinsäure,  Ucbcrgang  in  den  Haru 
547  —  in  den  Schweis»  507. 

Weinstein  der  Zähne  445. 

Weisse  Rüben,  Analyse  der  Asche  760 

Weisses  der  Eier  s.  Albumen. 

Weisse  Substanz  (des  Gehirns),  Was- 
ser- und  Fettgehalt  843  quantitative 
Bestimmungen  des  Wassers  u.  s.  w.  842 

—  Gehalt  an  Cerebrin,  Cholesterin  und 
Fetten  643 ;  an  Asche  648 ;  an  Phosphor 
646.  647. 

W  e  i  s  s  f  i  s  c  h  e  ,  Krystalle  aus  deren  Schup- 
pen 583. 

Weisskraut,  Analyse  der  Asche  760. 
Weizen,   Analyse  757 ;   der  Asche  760. 
Weizenbrot  ,   Analyse  759. 
Wels,  Galle,  quantitative  Analyse  47 '2  — 

Schwefel  geh  alt  derselben  473. 
W  e  r  m  n  t  Ii  ö  1  ,   Uebergang  in  die  Milch 

BML 

Widder,  HarnstolVgehalt  des  Blutes  3Ü2; 
des  Chylus  3JLJ ;  der  Lymphe  UÜ2  :  Schwe- 
felgehalt des  Horns  604. 

Wildschwein,  Zähne  586. 

Windeier  678. 

Winterschlaf,  Respirationsverhältniase 
7 1 3. 

Wirbellose,    Blut  derselben  MS 
Blutkörperchen  .'<4rt. 

Wirbel  th  icre,  höhere,  Blut  2äÄ 
kaltblütige,   Blut   BÄK  —    mittlere  Zu- 
sammensetzung der  Leber  758. 

Wismut!»  salze,  Uebergang  in  den 
Harn  547j  in  die  Milch  äfiS, 

Wöchnerinnen,  Abnahme  der  Schwe- 
felsäureausscheidung durch  den  Harn  544 

—  Ausscheidung  von  Phosphaten  545. 
W  o  1  f  s  g  a  I  I  c  ,    Schwefelgehalt  derselben 

473. 

Wolle,  thierische,  Kieselerdegehalt  QQ1 

—  Schwefelgehalt  604. 
Wundsecre  t  380. 


X. 

Xanthicoxyd  s.  Xanthin. 

X  a  n  t  h  i  n  ,  Darstellung  aus  Fleisch  617  ; 
aus  drüsigen  Organen  653  Eigen- 
schaften 23Ü  — ■  Nachweis  im  Harn  519 
-  physiologische  Beziehungen  '231  —  Vor- 
kommen 230 ;  in  Harnsedimenten  561 ;  in 
Harnsteinen  568  —  Zusammensetung  230. 

Xant  hinsteine  23-L  561. 

Xanthogen  säure,  erscheint  im  Harn 
»ls  Schwefelwasserstoff  548. 

z. 

Zähtie  verschiedener  Thierclassen  5JÜL 

Zahnbein  583. 

Zahncäment  583. 

Zahngewebe  583  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 585. 

Zahnschmelz  584  —  quantitative  _,u- 
sanunensetzung  585. 

Zeisig,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Zellgewebe  595. 

Ziege,  Galle ,  Schwefelgehalt  derselben 
473  —  Milch.  Analyse  397  ;  verschiede- 
ner Racen  4Ü2;  zu  verschiedenen  Tages- 
zeiten 404 ;  vergleichende  Scale  ihres  Ge- 
halts an  Wasser,  Albuminaten ,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  Alh+ 

Zieger 

Zimmtsäure,  erscheint  im  Harn  al« 
Hippursäure  wieder  548  —  Uebergang 
in  den  Schweis«  507. 

Zinkoxyd,  milchsaures,  Eigen- 
schatten,  Krystallfonnen  21B  —  fleisch- 
milch  saures  274. 

Z  i n  ksalze,  Uebergang  in  den  Bauch- 
speichel 482  ;  in  die  Galle  468  ;  in  den 
Harn  hAl ;  in  die  Leber  QhA ;  in  du 
Milch  389j  in  die  Milz  fifiä. 

Zinn,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Zucker,  Gehalt  der  Leber  659  —  Ueber- 
gang in  die  Galle  468 ;  in  den  Harn  547 
in  den  Magensaft  451  —  Resorption  Iii 
vergleiche  übrigens  unter  Traubearuckcr. 

Zuckerarten  197. 

Zuckergehalt,  vergleichende  Bestim- 
mung desselben  im  Pfortader-  und  Venet- 
blut  3J12  —  im  Chylus  OÄU  —  in  ir 
Lymphe  361. 

Zucker  haruruhr  s.  Diabetes  raelUtu- 

Zuckerproben  von  B  ü  1 1  g  e  r  ">y.' 
durch  Gährung  hL2 ;   von  Moore  hlil 
durch  Polarisation  552 ;   von  Trommti 
551. 

Zwieback,  Analyse  7oKJ. 


uiguiz 


Digitized  by  Google 


» 


I 


MM 

Digitized  by  Google 


ed  by  Google 


